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^oxtooxt  jur  crften  Sluflagc* 


Pif  allgemeine  Saufunbc  beS  SngcnieurS  ciuljält  au^er  ber  aSaumatc- 
rialienlcbre  bie  iviffcnfcfiaftlid)  begriiiibctc  Jcljrc  berjenigeit  Sonfiructionen 
uub  9trbeiten,  ivcWk  ber  Sngenlenr  gur  Jperfiellung  feiner  äöcrfe  »er* 
n?enbet. 

iJalnn  geljören  bic  einfad^en  6on|irnctionen,  aU  «&oIj^,  Stein*  nnb 
(Sifcnvcrbinbungen;  bie  fiinfilic^en  aSerjiÄrfungen  ber  ^öfjer;  bic  2(u8* 
fiiljrung  bcä  ü)?ancrn?erf0 ;  bie  ?el)re  üon  bem  (Seitenbrucfe  ber  (Erbe  unb 
bie  2tuöfnlming  ber  (Irbmfleibungen ;  bic  ?elire  öon  ben  ©rünbungen; 
Die  ^rbarteiten;  ber  JTnnneltan  nnb  ber  33an  mit  gafcf)inen. 

Xici'c  niefit  allein  fnr  ben  SBaffer^*  nnb  ©tra|5cn6an«»3ngenicnr,  fon«» 
bern  fnr  jeben  anbern  ^^ectinifer  anperfi  ivic^tigen  nnb  not(;tvenbigen  J£I;ei(e 
ber  ajanfnnbe  jtnb  tiS  (egt  norf)  in  feinem  Seljrlmclie  gnfammenge|lcnt 
ober  alö  ein  georbneteS  Oanjeä  anäfnbrlicli  gegeben  ivorben,  fonbern 
immer  finben  fid;  nnr  cinicfne  Xhdk  bai)on  in  großem  SBerfen,  \y>Qld)t 
ennvcDcr  fnr  ben  ©injelnen  jn  tfiencr  ober  in  ber  JÄegel  nnr  in  öffent:« 
Ii*en  Sndfterfamminngen  jn  finben  finb. 

l)ie  9?ac(itfieile  (ncri^on  jinb  fotuol;!  fi'ir  ben  angittenben  wie  fnr  ben 
ange^cnben  3!ec6nifer  öon  nicfjt  geringer  SSebentnng;  benn  erjlercm  mangelt 
ein  J^ilfSbucfe,  in  tDcWjem  er,  ot;ne  lange  fnchen  gn  mnjfen,  bie  getDimfctj* 


VI  Srrircrt. 

ten  9fuffi^Injfe  ober  rtiffaifdianltcfec  Wcfuftate  ;u  gctrifien  SSere^nurtflen 
ftnben  fann,  (e^terem  fe(^[t  ein  SeitfaDen,  nad«  bem  er  feine  @tubten 
mad^en  unb  n^ortn  er  mög[id«fl  ;ufammengeDrängt  $(Ue8  ftnben  fann^ 
Yoai  ju  feiner  meitern  ^orrbilDun^  erforberlid»  ifl. 

SHit  »orfiegenbem  ©u*e  n^oürc  irf»  nun  biefc  SBaditbeile  (»efeitigen 
unb  iuglei^  einem  f(f»on  (ängfl  anegefprecfienen  äl^uufdie  meiner  Sci^uler 
tnt^pxt^tn,  ml^c  bamit  ni*t  nur  für  Die  SJerlefungen  be8  ®  äff  er*  unb 
©tra^enf^aueS  eine  ©runbfage  erhalten,  ircrauf  fie  n?eiter  tauen  fönneU; 
fonbern  auc^  nod)  gegen  friUer  fo  viel  an  3eit  gen^iimen,  ba^  i^men  im 
erflen  2^ijxc  ifcreS  J'J^fiuDiume  nccf»  ein  erktlid^er  XMl  ber  angeti^anb* 
ten  93aufunbe  vorgetragen  iverben  fann. 

©a  bie  2(ufgabe  nur  bie  irar,  eine  gebrdugte  Snf'ammenflenuug  aller 
berjenigen  ®egeniiänbe  ju  ma*cn,  ivcf*c  ber  3"jicnieur  jur  ^erfieüung 
feiner  2Berfe  f^raudn^  alfo  ivefdie  man  heut  ;u  ilage  jur  aU gemeinen 
jöaufunbe  ^u  ^äWen  l?flegt,  fo  fam  eS  jundd^fl  barauf  an,  baS  fc^on 
in  ber  Literatur  vorl^anbene  braud^barc  ÜJJateviar  auSiufuc^en,  ju  orbnen 
unb  mit  ben  eigenen  ßrfabrungen  ju  verbinbeu.  Die  SBerfe  unb  3^it* 
fc^riften,  loelcfte  bauj>tfadUidi  ^ur  Jßearteituug  ber  elujielnen  XI;ei[e  benu^t 
»erben  fonnten,  finb:  2(eeum,  aSaumateriaUen ;  (Sganjin,  Strapen*, 
JBrurfen^  unb  (Sanafbau;  «^agen,  aBajferbau;  SHinarb,  O^analbau; 
IDefontaine,  J^afd;inentMU ;  Annales  des  ponts  et  chaussees;  SlUge«» 
meine  Jöauijeitung  von  S.  görjler;  eifenbabujeitung  von  (Si^cl  unb 
Älein;  bie  B^i^cfinft  ^Der  Ingenieur";  3?avier,  nesumi  des  Le^ons, 

erjler  3;^eiL 

Da8  fBwd)  (jat  10  9t&fd)nitte. 

Xer  erjle  9tbfd)nitt  enttnUt  bie  ?ef;re  von  ben  ^Baumaterialien  mit 
ttn  »idjtigjlen  JHefuItaten   aiii  ber  ?e^re  Don  ber  gefligfeit  ber  Stbxpcx. 

!Der  jloeite  2(bfd)nitt  entljäft  bie  einfaci^en  Gonilructionen,  afS  .§oIj-, 
^Mtiß  unb  Sifenverbinbungen.  3)ie  3^\d)mnQtn  Ijierju  iverben  jum  größten 


OoTÄori  Vir 

Xfidfe  Md^renb  ben  9}or(efungen  an  bie  5£afe[  gejeid^net,  \oai  bie  SSor^- 
t^i[e  ^at;  ba§  bie  @c^ü[er  im  ^ei[;anbjetc^nen  einige  Ue6nng  erlangen  nnb 
ft^  bie  (Sonflructionen  Keffer  in  baS  @ebd^tni^  einprägen. 

2)er  britte  9t6f^nitt  enthält  bie  fünpfic^en  aJerfiärfungen  ber  §öljer. 
J&ier  finb  befonberS  biejenigen  Sonfiructionen  ]^er\?orge^oben;  rtel^e  im 
Sräcfenku  3(n)renbung  ftnben. 

2)er  vierte  9tbf^nitt  enthält  bie  {Regeln  jnr  9lu8fö^rung  beS  SRauer- 
merfd. 

ÜRan  fatbet  ba  STr^eitägerufte  \?erf(^iebener  2trt,  fotoie  anc^  Se^rge* 
rüfie  jur  @inh?6lbung  großer  Jöogen. 

3m  fünften  9tbfcftnitte  fmb  bie  gomeln  für  ben  ©eitenbrucf  ber  @rbe 
gegen  eine  fefle  SBanb  aufgefiellt;  e8  finb  biefelben,  tuelcfie  ßonlomb; 
gran^ai«,  S?a\?ier  «nb  «^agen  gegeben  Ijaben.  3"^  aSequemlic^feit  für  bie 
{Rechnung  ffait  iä)  Jlabellen  beigefügt,  in  benen  bie  SWauerfiärfen  für  toer- 
f^iebene  Jpö^en  ber  @rbanfc^üttung  entl)a[ten  finb.  ^en  @d|[n§  biefed 
3lbf(^nitt8  bilben  bie  SSo^toerfe. 

3^er  fecftSte  Stbfd^nitt  entljÄft  bie  8el;re  toon  ben  ©rünbungen.  3Ran 
ftnbet  ^ier  bie  ®rünbung8arten  für  alle  in  ber  ^rariä  öorfommenbe  gSöe; 
inäbefonbere  ftabe  ic^  bie  STOafc^inen  jum  Einrammen  ber  ^PfS^Ie,  bie  aSagger* 
t>orricfitungen,  ©rnnbfftgen,  gerfenfprenga^)^)arate,  ©d[j&^)fmaf^inen  u.  f.  »d., 
tüu  fofd^e  met»r  in  nenerer  B^i*  STntrenbung  ju  ftnben  ^)flegen,  au8fül;r** 
liefe  befc^rieben  nnb  burc^  3^icfinnngen  beutlidi  ju  mac'^en  gefnd^t. 

3m  fiebenten  Stbf^nitte  ifi  ber  ßrbbau  be^anbelt.  ßr  gerfSOt  in 
jn>ei  XijciU:  bie  S^beorie  ber  (Srbnjerfe  nnb  bie  9tu8fü^rnng  berfelben. 
3n  ber  Jl^eorie  ber  Srbiüerfe  finb  au^er  ben  nötl;igen  J^rmeln  jnr  SSe- 
jHmmung  ber  SS&fc^ungen  getuiffcr  (grbf&r^>er  befonbcrS  biejenigen  gormein 
gegeben,  tt>dd)c  im  ©trafen*  nnb  (Sifenbal^nbau  gnr  Änbirung  ber  ßrbfJr- 
ptx  unb  Srmitteinng  ber  5;ran8^)ortn)eiten  STniDenbnng  finben.  SSefonberö 
em)>fe^Inng8tt?ert^  ifi  bie  grai)^if(^e  SÄet^obe  jnr  aSefHmmung  ber  JEran»* 


poxttotittn  bei  SluSfü^rung  großer  (Sifenba^nbAmme.  Säei  ber  9(u8fü^niiig 
bet  @rblDer!e  fiitb  bie  Otegeln  jur  !£)arfieQung  großer  $(nfd^üttungen  unb 
tiefer  (Sinfdinitte  gegeben ;  inSbefonbere  mürben  aber  bie  SBorarbeiten,  all : 
baS  Sttitoeülren,  Stbflerfen  ber  ÄretSbogen,  ^ofifiren  ber  ßrbmerfe,  mögli^il 
ausführlich  beljanbelt.  Die  aHittel  jur  (gntmäfferung  großer  ©rbeinfc^nitte 
bilben  ben  ®c^[u^  biefed  9(bfc^nittg. 

!Der  ac^te  ^bfc^nitt  enthält  ben  Tunnelbau,  ^ier  finbet  man  bie 
^Bauarten  auggefii^rter  JlunnelS  unter  Derfc^iebenen  Uinftänben  unb  bei  toer- 
f^iebenen  ®ebirg8arten  nä^er  befc^rieben.  2)ie  ajefdjreibung  ber  2trbeiten 
be8  5lunnel8  ©t.  6Ioub  cnttjält  baS  belgifd^e  aSerfa^renj  an  ben  anbern 
XmntU  fmb  bie  fflerfa^rungSarten  bargelegt  für  bie  ^iüt^  voo  ber  fBt^ 
trieb  toon  eingelnen  ©toüen  au8gel;t  ober  mo  e8  Dorge^ogen  mirb,  ben  gan* 
jen  Jlunnelquerfcbnitt  glei*jeitig  in  Singriff  gu  neunten.  Den  <Bd)lx\^  bie* 
feS  9lbfc^nitt8  bitbet  bie  aSefc^reibung  beä  a3erfal;ren8  bei  9tu8fii^rung  be8 
Ü^emfe^JEunnelS,  irie  f!e  ^^agen  in  feinem  S(analba\\  mittljeilte. 

3m  neunten  9tbfcl)nitte  ifi  ber  5<^fd)iuenbau  bctjanbelt.  9?ad)  2luf* 
fü^rung  ber  toerf^iebenen  SWaterialien  jum  gafc^inenbau  mürbe  befonberä 
ber  aSau  mit  fcfimimmenben  ?agen  ober  ber  ßoufc^enbau  bargelegt.  Die 
norbbeutfc^e  aSauart  ifi  bem  SBerfe  i^on  Jpagen,  bie  am  franj&fifcfien  Dber* 
r^ein  gebrÄuc^Iic^e  bem  äBerfe  s>on  Defontaine  entnommen. 

Der  jeljnte  9lbfcl;nitt  enblicb  entljdft  alle  jene  3;t;eorien,  auf  melcfie  flcb 
bie  in  ben  vorigen  Stbfd^nitten  gegebenen  Formeln  begießen  unb  meld)e  bc* 
fonberS  für  ben  Sngenieur  Don  Söicl)tigfeit  finb,  al8  j.  ®.  bie  aSogen* 
t^eorie  jur  Serec^nung  böljerner  unb  eiferner  Sogen ;  bie  8?ammt^eorie, 
bie  S^^eorie  be8  @rbbrucfe8  u.  a.  m. 

aSei  9(u8arbcitung  ber  J^afeln  ging  ic^  t>on  bem  ©ruubfa^e  au8,  mög* 
lic^fl  inele  einfache  donfiructionen,  bie  im  Sterte  mit  menigeu  SBorten  be* 
f^rieben  finb,  meg^ulaffen,  bagcgcn  folc^e,  bie  jur  aSerfiänbigung  abfolut 
uftt^ig  erfd)cinen,   in  einem  fo  großen  fSJla^^aU  ju  geben  ^  ba^  auci^  bie 
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Hetnern  2)etaite  beutli^  ^erbortreteu;  l^tcrbur^  erhielten  bte  ^Tafeln  in  con* 
fhuctiüer  SBegte^ung  mc^r  äßertl)  unb  geftä^rcn  bem  pxah\]ä)en  Sngcitteur 
treU  me^r  92it$en;  ald  mcnn  bte  3lnja^(  bcr  Figuren  bermc^rt  itub  bagegen 
ber  SHa^jlab  »erfleinert  li?orben  mdre. 

3nbem  ici^  hiermit  biefe  9lrbeU,  n)clc^e  ben  erfien  Xi)til  bet  ge» 
famntten  ^nQtn\tnxtoi]^txi^^aft  bilbet,  mit  bem  SBimf^c  ber  Deffent- 
liAfeit  iibergebe,  ba§  er  bxaw^iax  unb  feinem  3^?^^^  entf^)re^enb  befun* 
ben  iDerben  mdcfite,  füge  ic^  bie  aSemerfung  bei,  ba^  ber  tjierauf  folgenbe 
Jlbeif  bie  fflräcfenbaufnnbe  entt^alten  tmrb,  für  irelc^e  baS  SWaterial 
bereits  gefammelt  ift,  unb  j^ar  mit  befonberer  8iii(f|ld;t  auf  bie  neuern 
bei  ©ifenbabnbauten  i^orf ommenben  6onjiructionen,  Wtl^t 
ne*  in  feinem  JIBerfe  ber  aSrncfenbaufimbe  tbeoretifd)  unb  ))raftifcl)  abge* 
banbelt  iDorben  finb. 

JBejnglid^  ber  in  bem  SBerfe  gemachten  2lngaben,  jinb  ber  SWeter,  ba« 
«dilogramm  unb  ber  frangöjifcbe  granc  ali  ßin^eiten  angenommen. 

aarlSruIje,   im  Oftober  1852. 


Per  IJrrfoffrr. 


S3ortt)ort  jur  ^»citcn  Sluflagc. 


Dbh)o^[  ci  in  meiner  W>f\ä)t  lag,  in  biefer  jlueiten  Stuflage  ber 
aOgemeinen  93auhinbe  t)en  X^xt  tttt>ai  me^r  jufammen  ju  Drängen,  fo 
fanb  i^  bod^  bei  genauer  Prüfung  bejfefben;  ba§  biep  nidjt  iDo^f  an^^ 
ge^e  o^ne  bem  ©anjen  ju  fc^aben.  3d|  ]^a6e  mic^  ba^er  »orjugStueife 
barauf  befd^ränft,  bem  SSuc^e  ben  ^6d|fl  möglichen  (Srab  Don  Soncct^eit 
ju  geben  unb  nur  biejenigen  SJcrbefferungen  eintreten  ju  lajfen,  tvef^e 
eben  bur^  bie  gortfd^ritte  ber  SngenieurtDiffenfcfcaft  geforbert  iraren. 

SWöge  auc6  bicfe  Sluflagc  eine  frennblicf^e  Slufnaf^me  finben. 

6arI8ruI;e,  im  9ioDember  1856. 


Per  üerfoffrr. 
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8.   1. 

@int^ei(ung  ber  Saumatertanen. 

^ieientgtn  Jtörper,  mli)t  mit  dnanber  t)er6unbm  trgenb  eine  €onfhuction  ober 
einen  Sau  bitten,  nennt  man  9aumateria(ien. 

2)ie  jfenntnif  biefer  Saumaterialien  unb  i^rer  Sigenfc^aften  ifl  eine  ber 
tt)id)ti9flen  für  ben  JEe^nifer,  benn  um  einem  Sauwerfe  irgenb  einer  Art  bie 
gehörige  Seßigfeit  unb  !Dauer  ju  geben,  l^at  er  feine  Slufmerffamfeit  ni^t  nur 
auf  einen  feficn  Saugrunb,  fonbem  au^  auf  bie  Sludwal^I  guter  Wlattxxa^ 
Utn,  if)xt  gute  Serbinbung  unb  auf  ein  rid)tige^  Ser^&Itnif  gwif^en  5Fraft  unb 
8af}  JU  rieten. 

2)ie  äaumaterialien  tt)erben  in  fofgenber  Drbnung  betrachtet: 

1)  Sauficine, 

2)  »inbefloffe, 

3)  »au^ofg, 

4)  ?Wetaae. 

!Der  näl^ern  ^Betrachtung  ber  93aufieine  foOen  einige  Semerfungen  über  bie 
@ntfie^ung  unb  $((terdfo(ge  ber  ®ebirgdarten,  fo^ie  über  bie  Sorm  berfelben  für 
t)erfd)iebene  ®efleine,  t)orange^en. 

8.   2. 
Sntfle^ung  unb  8lIter6fo(ge  ber  ®ebirg«arten. 

!3Die  »erf^iebenen  ®ebirgdformationen  laffen  fid^  in  jn)ei  große  Älaffen  t^eifen. 

i>it  eine  itlaffe  umfaft  bie  gefristeten  Formationen,  ml^t  eine  }ufammem 
^ngenbe  Steige  bilbenb,  in  einer  befHmmten  Drbnung  übereinanber  abgelagert 
ftnb;  bie  anbereJHaffe  begreift  bie  ungef^id^teten  mafftgen  Formationen,  bie  feine 
bcfiimmte  üufeinanberfolge  geigen. 

2)ie  ®e{)e{ne  ber  gefristeten  Formation  finb  in  ber  9tege(  "oon  giemlic^  ein^ 
fa^er  Bufammenfeftung.  2)er  3#<^nb  meScinifSer  Slggregation  if}  bei  ber  ^(fyu 
jal^I  beutlic^  audgefproc^en,  i^re  9Raffe  ifi  ge)t)ö^n(iS  in  platten  abgetl^eilt,  bie 
unter  ft^  paraOel  laufen  unb  bei  einer  unbebeutenben  ^idt  tint  große  Sluebe^nung 
in  bie  SAnge  unb  Sreite  ^aben. 
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3)ic  Oeftcmc  bcr  majUlgen  Formation  fmb  bagegen  t)on  t)or^crrf4)enb  fti>/ 
flaUinifcf)er  S3ilbung,  befielen  mcifl  aud  einem  ®emenge  t)Ott  mehreren  fr^fiaDt 
jirten  SKmeralien  unb  nur  feiten  erft^eint  eine  burc^greifenbe  Sdji^iung. 

3inner^alb  ber  beiben  Jtlaffen  felbf}  ergeben  ftd)  wettere  ganj  naturgem&pe 
9bt()etlungen  nai)  $aupt^93er[(^ieben^eiten  unb  m^  ber  Sllterdfofge  gebilbet. 

3)le  angegebene  Unterfc^eibung  ber  Formationen  in  gefc^id)tetc  unb  mafTtge 
if}  jugleic^  ))on  ber  ^ö^fien  Sebeutung  für  unfere  SiorfleOungen  ))on  tl^rer 
@nt(iel)ung. 

3in  ber  6(^i(f)tenbi(bung  erfennt  man  bad  ^robuft  tim^  aOm&^(tgen  3lkf 
berfc^Jaged  aud  ben  ©ewAffem  unb  gen)innt  fo  bie  ?Inficl)t  einer  neptunift^m 
Gntfic^ung  eine«  großen  Zi)tM  ber  (Srbrinbe.  3n  ber  mafjigen  ©truftur  aber 
jeigt  ftd;  bad  ®epr&ge  einer  93i(bung  burd)  g(ä^enben  Stuf  ober  burc^  @rflar/ 
rung  t)on  5D?affen,  bit,  gefcl)moIjen  t)on  Snnen  ^eraud,  an  bie  Dberfiftdje  getrie* 
ben  ttjorben  finb.  3)ad  Stubium  ber  SBorgftnge,  unter  tt)elcl)en  (eftt  noc^  t)or 
unfern  Slugen  bie  jietige  gortbilbung  ber  Grbrinbe,  t^eifö  burc^  98ermitt(ung  be« 
ffiafferd,  t^eil«  bur^  t)u(fan{f4)e  JTrftfte  fiattfinbet,  I)aben  ben  S^Iüffen,  bap 
bie  gefd)ic^teten  Formationen  neptunifc^en,  bie  mafflgen  bagegen  t)ulfanifc^en  ober 
pfutonifc^en  SSJirfungen  U)xt  (Sntfie^ung  t^erbanfen,  ben  f)id)i^m  ®rab  von  @i(f)er^ 
^eit  gegeben. 

®e^t  man  bei  ber  JFIafTtfication  ber  ®ebirgdarten  t)on  ber  OberflAc^e  ber 
@rbe  in  i^r  3nnered;  fo  erhält  man  na^fte^enbe  Äei^enfofge: 
®efd)i^tete  Formationen: 

1)  Slufgefcbwemmted  ®ebirge, 

a)  !l(Iu\){um, 

b)  2)i(ut)ium; 

2)  a;ertiäree  ®ebirge, 

3)  gtöegebirge, 

4)  Uebergangdgebirge, 

5)  Ur^  ober  ®runbgebirge. 
9Rafflge  Formationen: 

1)  5ßIutonif(^e«  ®ebirge, 

2)  aSulfanifdie«  ®ebirge. 

S.  3. 

®efc^i^tete  Formationen. 

3)ad  ?lßu\)ium  bed  aufgefcf^njemmten  ®ebirge^  bi(bet  bie  oberjie  Sage  ber 
(grbrinbe.  Seine  meift  (ocfern  ÜWaffen  tragen  bad  ®eprÄge  eine«  äbfaftee  aud 
®en>äffcrn.  !Die  SWaffen  bed  Slllutjium^  fdjiießen  ja^lreidje  JRefie  t)on  liieren 
unb  ^^flanjen  ein,  mlAjc,  mit  weniger  Sludna^me,  ®attungen  angehören ;  bie 
noc^  leben,  unb  jum  großen  Steile  ba  leben,  tt)o  man  beren  Uebcnefle  finbet. 
SBeiberlei  Sflefic  finb  nic^t  cigcnt(id)  tjerjieinert. 

?ln  t)ielen  Drten  finbet  man  im  2lUu\)ium  unter  einer  mä^tigen  2)ecfe  t)on 
Schlamm  unb  ®anb  S^orf,  ^tftt,  @t&mme,  Sßurgeln  großer  S93albb&ume  unb 
^trduc^er,  bie  meift  an  biefen  Drten  geftanben  l^aben. 
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2)ie  ncuefien  Sübungen  liegen  ))or}iig(t(^  in  ben  9Iiebentngen;  erfüllen  bad 
Slac^Ianb,  t)iele  I^iler,  erfd^emen  am  ÜReeredufet;  an  bcn  Ufern  ber  ©een  unb 
glüffe,  feltener  auf  ben  ^ö^en  ber  ©ebirge. 

2)ie  SRaffen  ber  S)i(ut>uim^gormation  nehmen  i^re  6tctte  peW  unter  ber 
t)orl^erße^enben  ein,  unb  gctgen  jtc^  mtt  berfelben  nie  in  Sffiec^feUagerung. 

Die  l^ier  auftretenben  ©efieine  flnb,  wie  beim  2lßut)ium,  gröptentl^eild  t)on 
geringem  3uf<^nnnen^ange  unb  ^robufte  mec^anifci)er  SIggregation. 

3)ie  gröpten  ÜRaffen  beS  2)i(u))iumd  mxttn  burc^  !£^on,  Se^m^  üRergel, 
<Sanb,  ®rud  unb  ©eroKe  gebilbet,  unb  a(^  befonberd  bejeic^nenb  muffen  mäi)^ 
Hge,  n>eit  au6gebe^nte  SIblagerungen  ))on  @ci)utt,  Strammem  unb  gropen  %M^ 
hlödtn  angefe^en  n^erben. 

SB&^renb  bie  9IUut»ia(gebi(be  fid)  gum  größten  Zf)tiU  unter  n)ol(|(6efannten 
93er^(tniffen  aud  ruhigen  ober  n^enig  ben^egten  Sßaffern^  auf  einem  befc^ränften 
Kaume  aOmäl^Iig  nieberfd^Iugen ,  geben  bie  Sagen  bed  !Di(u))iumd  aUentl^alben 
bic  8en>eife;  baf  H)xt  Silbung  in  bie  (Spo6)t  ber  genjaltfamften  Bewegungen 
f&Qt,  bic  jtc^  jemaid  auf  ber  Cber^Ac^e  unferer  @rbe  ereignet  l(|aben;  ba^  bie 
ihäfte,  mlä)t  jie  ^en)orbracl)ten ,  t)lö6(ic^  ju  »irfen  begannen;  ba^  jie  auper^ 
prbentlic^  n>aren,  unb  auf  ber  gangen  @rbe^  aber  nur  ))orübergel^enb;  gen)irft  l^aben. 

$(ö$It^  ^ereinbrec^enbe  ^(ut^enS  i()(ftige  Strömungen^  gewaltfame  Saffer;» 
güffe  unb  in  i^rem  ®efoIge  gen)a(tige  Ueberfd)n)emmungen  fönnen  a(d  bie  befon^ 
beten ^  ieftt  nic^t  me^r  tjorl^anbenen  Urfac^en  jener  Slblagerungen  angefel)en  njer^» 
ben.  2)ie  a)?ad)tigfeit  ber  abgelagerten  9Waffen  ifi  im  Sltlgemeinen  t)iel  größer, 
atö  beim  ?ltlut)ium,  unb  betrdgt  fleßenn>eife  gegen  60  ÜRetred.  3^^<T^^"  ^^ 
SWaffen  von  Schutt,  ®ru«  )c.  liegen  Siejle  tjerfc^iebener  "liiere;  8anb^,  ©üf »affer^ 
unb  SReeredprobufte  öftere  mit  ©cf^lamm  unb  Se^m  in  ©palten  unb  ^ö^len 
jufammengefd^wemmt. 

Son  ))egetabi(ifd)en  Steflen  finbet  man  ^oorgüglid^  "otxU^Ut  SaumfiAmme, 
jutoeilen  in  bebeutenber  üRenge  beifammen  liegenb. 

üDie  üRaffen  ber  2)ilu\)ialformation  liegen  t^orjüglic^  am  %u^t  ber  ©ebirge, 
in  ben  S^^älern  unb  @benen;  fte  erfd^einen  aber  au^  an  ben  Slbbac^ungen  unb 
felbfl  auf  ben  ®ipfeln  ber  ®erge.  ©ie  ru^en  unmittelbar  auf  Älteren  ®efieinen, 
fuQen  Secfen  unb  SRulben  au^,  unb  bilben  gen)ö^nlic^  bie  Untertage  ber  Sltlu^ 
oialmaffen,  )>on  n)elci)en  fie  am  Sludgange  ber  finaler  in  ber  Siegel  überbeut 
merben. 

Xertifired  ®ebirge  nennt  man  eine  SRei^e  t)on  ®ebirgdlagern  unmittelbar 
unter  bem  ©d)uttlanbe  bi6  ^inab  jur  jfrcibe,  njelc^e  t)ermöge  ber  Sefc^affenl^eit 
i^rrr  ®e{icine  unb  tjermöge  ber  organifd)en  9iefle;  welche  fie  cinfd)liepen,  ^ufam^ 
men  ein  groped,  fc^arf  c^arafteriftrted  ®ebirgdgan}e6  bilben. 

<Sd  fe$t  gro^e  unb  au^gebel)nte  3Raf[en  ber  @rbrinbe  jufammen  unb  ifi; 
»te  man  je$t  n^eif/über  ben  ganjen  @rbball  ))erbreitet.  !£)ie  ^ier  t^orfommenben 
©trine  beßeben  ^^orjüglic^  au^  3:^on,  ©anb,  9)?ergel  unb  5falf.  ©anbfleine  unb 
Songlomerate  bilben  betr&c^tlic^e  9)?af[en.  Sluf  mec^anifc^em  Sege  entfianbene 
0ebilbe  ftnb  )>or^errfc^enb.  Slle  ^robutte  6)mi\i)tx  Slftion  fönnen  einige  5Faire, 
ÜH^,  ©teinfalj  unb  gemiffe  JCiefelmaffen  betrautet  mxUn. 
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ffn  organifi^m  JRf flen  ffl  Wn  ©rtlrge  reichet,  ali  hat  ttrtiÄre  —  (^etrefadm). 
2)ad  tnrtiAre  ®tb{rge  ifi  im  SlOgcmcintn  beutHc^  gff^i^tet.  2)te  6^i(^ten  fmb 
mtift  paxaM  unb  getDö^nlid^  ^oriiontal.  @d  bUbet  tneiflend  ^ägfl/  nicbrige 
Serge  mit  fanften  abfallen  unb  tt)enig  über  bie  Seen  erhabene  ^fateau«.  ÜRit* 
unter  confiltuirt  e^  aber  auc^  jufammen^Angenbe  Sergfetten  unb  erreicht  eine 
beträchtliche  ^ö^e. 

Sn  Suc^ten^  ÜReerengen/  3:^A(em  nnb  9tieberungen  finbet  man  bad  tertiäre 
Oebirge  abgelagert.  SSielfad^er  SBe^fel  t)on  Sfißn^affer^  unb  üReere^gebilben,  fo^ 
n)ie  ber  Stei^t^um  unb  bie  SSielartigfeit  organifd^er  9tef}e  machen  e«  befonber^ 
audgejeic^net. 

9Rit  bem  9tamen  Slo^g^birge  bejeid^net  man  bie  grofe  Stei^tnfolge  )>on 
Gc^ic^ten^  n)e(ci)e  in)ifi^en  bem  tertiären  Gebirge  unb  ber  ^u))tfo]^(en^  Ablagerung 
liegt.  aaSie  aOe«,  n)a6  ft^  au«  ffiaffer  nieberfeftt,  l^orijontale  Sagen  Wlbet,  fo 
muften  aOerbing«  auc^  bie  ®c^ic^ten  be«  SK^gebirge«;  afö  $robufte  med^anift^er 
flbfS^e,  ober  d^emifc^er  Stieberfc^Iäge,  urfpränglicf)  eine  l^orijontale  Sage  annel^men, 
unb  biefe  fo  lange  beibel^ialten,  atö  fie  nic^t  burc^  med^anifc^  n^irfenbe  j^rAfte  »er^ 
Änbert  n)urbe. 

SSeränberungen  biefer  Sage,  in  golge  t)on  ©rreigniffen,  bie  flc^  längere  ober 
Wtjere  ^tit  m^  ber  urfprfinglicl)en  «iblagerung  ber  6^ic^ten  jugetragen  l^aben, 
flnb  inbeflfen  l^äufig;  man  finbet  fogar  aufgeri^tete  6^ic^ten  be«  glöftgebirge«. 

2)ie  ©e^elne,  tt)el^e  bie  S^ic^ten  be«  glöftgebirge«  gufammenfeften,  flnb 
im  aBefentli^en  biefelben,  tt)el^e  tt)ir  beim  tertiären  ®ebirge  gefeiten  l^aben;  fle 
bejiften  aber  im  allgemeinen  eine  größere  gefHgfeit.  3n  ber  untern  Äbtl^eilung 
be«  glöftgebirge«  bilben  6anbfieine  unb  Konglomerate  bie  Jgwuptmaffen.  Sn 
ber  obern  ?lbt^eilung  treten  bagegen  grope  SWaffen  t)on  SRergel  unb  Äalf^ 
fiein  auf. 

SQBie  iti  bem  tertiären  ®ebirge,  fo  erfc^eint  aud^  l^ier  ein  SBec^fel  t>on 
©(^icl)ten  t)erfcl)iebener  ©efieine,  indbefonbere  fle^t  man  größere  Slblagerungen 
t)on  faltigen  unb  fanbigen  ®ebilben,  beren  Urfprung  burc^au«  loerf^ieben  ifi. 
SSon  organifc^en  Sieflen  tritt  eine  große  ÜWenge  auf,  unb  e«  machen  t)on  i^nen 
bie  @c^alt^tere  ben  größten  fl^eil  au«.  Sie  finb  aber  in  biefen  @c^id^ten  nic^t 
mel)r,  wie  im  tertiären  ®ebirge,  bloß  "otxMU,  fonbem  eigentlic|i  t^erfieinert,  unb 
mit  SSerlufl  ber  Schale,  bo^  unter  Beibehaltung  ber  ^orm,  ^on  italfmaffe,  feU^ 
teuer  t)on  ifiefelmaffe,  burc|)brungen.  SSiele  S^i^ten  be«  glöftgebirge«  geigen 
eigent^ümli^e  a^^ierre^e,  njelc^e  allentl^alben  barin  liegen,  aW  conftante  Segleiter 
auftreten,  unb  fomit  bejeicl)nenb  für  biefelben  ftnb. 

!t)ie  ^flanjenrefle  flnb  im  Sföftgebirge  3a^lreic^er,  aW  in  ieber  anbem  Drb^ 
nung  unb  geigen  eine  außerorbentli^e  ÜRannigfaltigfeit ;  in  ber  unterfien  Sage 
^äufig  eine  bebeutenbe  ®röße. 

a3on  großer  SBi^tigfeit  iü  bie  (Srjfü^rung  be«  glöftgebirge«.  Serfd^iebene 
ÜWetalle  fommen  in  bemfelben  tjorjüglid^  in  ber  untern  äbtl^eilung  ouf  tt)a^ren 
®ängen  t)or,  auf  Sägern  unb  in  3lefiern,  eine  @rfcl)einung,  njelc^e  im  tertiären 
®ebirge  nic^t  tt)all^rgenommen  n)irb.  Slu^  Strinfalj,  ®9p«  unb  ©teinfol^len 
treten  in  großen  Waffen  auf. 
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3)a0  9(6^geHrge  ifi  fc^t  beuHic^  fitfc^id^tet;  aR&c^tisfeit  unb  6teOung  bet 
edfidfttn  ^nb  aber  aupftorbentUt^  verfi^teben.    (Smii^nliä)  jeigen  bie  UltiQtn 
mergeligen  unb  t^onigen  Sd^tc^ten  eine  n^eit  geringere  SR&c^tigfeit  a(d  bie  @anb^ 
fieinf(^i(^ten. 

3)ie  Verbreitung  be^  8Iö$gebirged  ifi  au^erorbentlic^ ;  man  finbet  ti  in  aDen 
Sänbem  ber  @rbe.  6d  ergebt  fid)  bid  )u  ben  größten  ^o^en,  unb  iU\)t  hinunter 
bie  na^e  über  ben  ®ptege(  bed  SReered. 

Unter  bem  ^(ö^gebirge  liegt  eine  9teibe  wn  ®ebirgdbi(bungen;  bie  tl^eüd 
aud  mec^anifc^  gebilbeten  unb  petrefactenfü^renben,  t^eiie  aud  burc^  (^emifc^e 
j^rAfte  ergeugten,  fn^fiallinifc^en;  t^erfleinerungdleeren  ®(f)i^ten  jufammengefe^t 
ftnb;  unb  fic^  M  SSerbinbungdgüeb  gwifc^en  bem  petrefactenfreien  ®runbgebirge 
unb  ben  audfc^lieplit^  ))etrefactenfä^renben  Sormationen  be«  glö^gebirged  bar^ 
flellen,  bie  man  bed^alb  Uebergangdgebirge  gu  nennen  pflegt. 

6anbfieine,  (Songlomerate  unb  SBrefgieU;  biegte  5FaIffleine;  ®raun)atfe  unb 
2^onf(^iefer  bilben  bie  ^auptmaffen  bed  gefc^ic^teten  Uebergangdgebirgee.  3n 
feinen  untern  Sagen  treten  im  3Be(i)fe(  mit  ienen  audgegeic^nete  ®neife ,  ZXmn* 
fei«,  ®(immer^  €^(orit^  unb  Xalff^iefer  auf.  @b<ttafterißif(^  ifi  ^ier  bie  aO^ 
gemeine  fiarfe  Slufric^tung  ber  S^id^ten  bed  Uebergangdgebirge«. 

Die  (Srifü^rung  ifi  in  bem  Uebergangdgebirge  )>on  fo  groper  Sebeutung/ 
einer  fold^en  ^Verbreitung  unb  SRannigfaltigfeit,  n)ie  in  feiner  ber  &(tem  Sorma^ 
ttonen  bee  glö^gebirgee.  @benfo  befi^t  ee  einen  grofen  Sieic^t^um  an  ))ortreff^ 
lieber  @teinfo^(e. 

Sßeniger  t^erbreitet  ali  bad  Stö^gebirge;  erreid^t  bad  Uebergangdgebirge  im 
SlOgemeinen  mi)  ni(f)t  biefelbe  ^ö^e  Aber  bem  SReere,  obn>o^(  ed  öftere  felbfi^ 
fldnbtge  ®ebirge  gufammenfe^t,  unb  mel^rere  ber  auegegeic^netßen  ®ebirgegipfe( 
btr  erbe  bilbet. 

$Iuf  bie  untere  fdj^ieferige  ®xvi!ppt  bee  Uebergangegebirgee  folgt  eine  audge^ 
getdi^net  fn^fiaUinifc^e  Steige  ))on  Sc^ic^teU;  n^elc^e  a(e  bie  tieffie  unb  Altefle  Sage 
ber  gefd^id^teten  ®eb{rgebi(bungen  auftritt;  fomit  bie  ®runb(age  aOer  übrigen 
bilbet  unb  ba^er  ®runbi'  ober  Urgebirge  genannt  n>irb. 

X)ae  ®runbgebirge  enthält  niematö  fßetrefacteU/  toai  ben  ^auptc^arafter 
beffeiben  autma^t. 

(Sine  fc^arfe  ®rAnge  gtoifc^en  Uebergangdgebirge  unb  ®runbgebirge  fann  nic^t 
gegogen  n>erben,  ba  bie  petrefactenfäl^renben  unb  ))etrefacten(eeren  @(^i<^ten  bed 
fn^fiallinift^en  ®ebirgee  auf  grofe  Strecfen  mit  einanber  n)e(^fenagem  unb  um* 
merflic^  in  einanber  übergeben. 

3)ie  ^auptmaffen  bed  gefc^ic^teten  ®runbgebirged  mtitn  burc^  ®nei0  unb 
®(immerf(|)iefer  gufammengefe^t.  S^Iorit  unb  !£al{f(^iefer  erfd^einen  nament(i(|) 
bem  (e$tem  untergeorbnet  in  Heineren  fßartl^ien/  unb  ebenfo  JfaKflein;  OuargfeM 
unb  aSeifflein. 

!Die  Srgfu^rung  M  ®runbgebirged  ifi  ))on  groper  Sebeutung,  unb  e^  ifi 
tndbefonbere  ber  ®neid  inxi)  ergful^renbe  ®Ange  unb  Sager  audgegeid^net. 

e«  fommen  in  i^m  Silber  —  ifobaft  —  SBidmut^  —  3inn  —  jfupfer  — 
Slntimon  —  Slrfenif  —  ßint  —  Sifen  —  unb  SIeierge  fül^renbe  ®änge  vor. 
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2){e  ®(^{(^tenfleOung  f)at  im  ®runbge({rge  blefe(6e  Sffc^affenl^dt  toit  im 
Uebergangdgebirge.  @tarfe  Stufrtc^tung  bet  Sc^ic^ten  ifl  eine  aDgcmeine  @r^ 
fc^einung. 

2)ie  9]t&(^ttgTeit  bed  ©runbgebirged  ifl  aufetorbentI{(^  grof ;  man  fic^t  ti 
l^dufig  in  Slbfagerungen  t)on  mehreren  taufenb  guf.  2)abei  eneic^t  e«  oftmatt 
eine  fe^r  bebeutenbe  §5I)e. 

3)if  gormen  bce  gefc^ic^teten  ®runbgebirged  flnb  mannigfaltig.  Sei  geringer 
$6^e  ber  SRaffen  erfc^einrn  bie  Umriffe  fanft,  bie  Serge  flnb  fiarf  ^txfl&^t, 
namentlich  tt)enn  fie  and  ben  rafcf)  verwitterten  glimmerreid^en  ©c^iefem  befielen, 
bie  Serggipfel  }eigen  f\ä)  ))öaig  gerunbet,  unb  bie  3;^&(er  fiai).  ®rofe  nnb  ju# 
fammen^Angenbe  ®nei«^  unb  ®limmerf(^iefermaffen,  bie  feine  betra(|)tli(^e  ^o^e 
errei^en^  fe^en  gewö^nticf)  fßiateaud  unb  Sergebenen  {ufammen.  Aber  toelc^en 
eingelne  $üge(  aufjleigen. 

©neic^en  bie  Sc^iefermaffen  aber  eine  anfe^nlic^e  ^o^e,  treten  in  i^m  t)iele 
untergeorbnete  8ager  auf,  fo  ifl  bie  fßl^i^ftognomie  gang  loerftnbert.  (Si  ergeben 
fld^  l^o^e  fRüdtn  mit  fleilem  SlbfaU,  unb  ifl  au^  gleid^  bie  ^errf^enbe  Sergform 
nod^  gerunbet,  fo  erfd[)einen  boc^  mitunter  fd)on  f(I)ärfere  Ä&mme,  tief  einge^ 
fd^nittene  a;^ftler.  3m  Ijo^m  ®ebirge,  toie  in  ben  9Uptn,  tt>o  ®nef«  unb 
®limmerfc^iefer  in  foloffalcn  Sergen  auftreten,  flnb  bie  gormen  l^ftuflg  »üb 
unb  rau^. 

S.  4. 
3!lta\\iQt  Formationen. 

2)er  g Angliche  9]tange(  an  ©c^id^tung,  ein  mafflged,  ungeregelte^,  I^Aufig 
ifoHrted  unb  infelartiged  Sluftreten  unterf(i)eibet  biefe  ®ebirgdbi(bungen  t)on  ben 
in  regelmSßiger  Slufeinanberfolge  abgelagerten,  gefcl^id)teten  Formationen.  (Sin 
Wrniged  ®efüge  waltet  t)or,  bie  ®(l)ieferbi(bung  ifl  gurüdfgebrdngt,  unb  an  ber 
©teile  ber  plattenformigen  ?lbtl()eilung  erf^einen  eigent^flmlic^e,  bur(i)  bie  fnjflalli^ 
nifc^e  3wf«innienfeftung  ber  SWaffen  bebingte  ©truftur^Ser^dltniffe.  gelbfpat^ 
unb  felbfpat^oerwanbte  ®attungen,  ^ornblenbe  unb  Slugit  flnb  bie  üRineralien, 
welche  att  ^auptbeflanbt^eile  ber  t)or]^errf(^enben  ®ebirg«arten  biefer  Älaffe  auf^ 
treten. 

2)ad  ))ulfanif(^e  ®ebirge  befielt  aud  9Raffen,  bie  tl^eitt  im  ertoeid^ten 
unb  gefc^molgenen,  t^eitt  im  feflen  3«flönbe  me^r  unb  weniger  burc^geglül^t, 
jerflofen  unb  gerrieben,  t)on  3nnen  ^exau^  an  bie  Oberfläche  gehoben,  barfiber 
ergoffen  ober  ausgeworfen  worben  flnb. 

Sulfane  im  eigentlichen  ©inne  be«  ©ort«  flnb  eingelne,  frriflel^enbe,  flrit 
emporflrigenbe  ifegelberge,  bie  wefentli^  au6  S^ra^it  befleißen  unb  burd^  einen 
offenen  S^lunb  eine  fortwäf)renbe  Serbinbung  gwifc^en  bem  §erbe  if)xtx  rigem 
t^ümlic^cn  ilbAtigfeit  unb  ber  Sltmofp^Are  unterl^alten,  ani  welci)em  t)on  ^tit  gu 
3rit  Feuer,  3)ampfe,  ©trine  unb  gefcf)molgene  ?Wateriatien  ^en)orbrec^en. 

Serfcl)ieben  t)on  biefcn,  mit  befldnbigen  offenen  itratem  t>erfe^enen,  txai)U 
tlft^en  Feuerbergen  flnb  bie  bafaltifcf)en  Snfeln,  welche  aue  bafaltifc^en  unb 
bo(erit{f(^  ®efleinen,  (Songtomeraten  unb  fluffen  befielen.    Srac^it  ifl  in  i^nen 
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feiten,  ^itx  jinb  bie  ®efle{n6(agen  t)Ott  einer  l&ebenben  Urfad^e  bi«  gut  groften 
^ö^e  emporgetrieben  unb  in  ber  Witt  burd)brod)en  n)orben.  !Dabur(^  n^urbe  iai 
3nnere  aufgefc^loffen. 

2)er  Äcjfel  erfc^elnt  afö  Stattt  unb  ifi  eine  SBirfung  bcr  ßr^ebung  M 
©oben*,  bed^alb  man  i^n  Grl^cbungdfrater  nennt. 

X)ie  ®ebUbe  bed  ))(utonif(^en  ©ebtrged  l^aben  in  me^tfac^er  ©egiel^ung 
eine  große  ?lc^nlid)ffrt  mit  bcn  ?Waffen  ber  tjulfanifc^cn  ©cbirge.  ©ie  erjirecfen 
ft(^  in  Xrümmem  unb  ®&ngen  in  bie  ))erf(^iebenf)en  gefc^ic^tcten  Formationen 
^inein,  bringen  in  XtiUn,  ©tocfen  unb  5fege(n  in  biefelben  l^erauf  unb  ^aben 
babet  mannigfattige  SBer&nbcrungen  i^rer  ®efleine  ben?irft.  SSorwaltenb  ifi  ber 
gemeine  falfl()altige  gelbfpatl^,  bie  §ombIenbe  ifl  l^&ufig;  unb  ber  im  t)ulfanif(^en 
@eb{rge  fafi  ganj  ))ermißte  Duarg  tritt  bei  ben  ^auptgefteinen  ti)tUi  in  fr^flaOi^ 
nifc^er  Sorm,  t^eiM  in  au6gebt(beten  toal^ren  J^i^flaOen  in  grofer  9Renge  auf. 
Drganif^e  Uebenefle  fehlen  ^ier  ganj. 

3)ie  ainalogie,  welche  bie  plutonifd)en  ®ebifbe  mit  ben  n)a^r^aft  t)ulfanifc^en 
$robuften,  mit  8at)en,  Safalten  k.  in  ber  2lrt  jeigen,  toit  fie  ben  gefc^ic^teten 
Formationen  eingefügt  finb  unb  wie  jie  biefelben  an  ben  Serfi{)rungdpS(^en  t)er^ 
&nbert  l^aben;  bie  2lnaIogie  gtoifc^en  ben  9Kinera(ien,  n)e(d)e  in  beiberlei  SWaffen 
ringen>a(^fen  )>orfommen;  bief  9lOe6  beweist,  baß  fte  auf  eine  Al^nii^e  SBeife 
gebilbW  würben,  unb  burd)  ÄrAfte,  bie  im  Sffiefentlid^en  mit  ben  t)ulfanif(l)en  überi» 
einjHmmen.  6ie  jtnb,  n>ie  biefe,  au6  bem  3nnern  ber  @rbe  l^eraufgefHegen,  burc^ 
bie  ÜRac^t  ber  2)&mpfe  gehoben,  aber  unter  tjeränberten  SJerl^Äftniffen  unb  größten^ 
t^eiW  in  einft  frühem  SBilbung^periobe  unfere*  5ß(aneten. 

S.  5. 
aSon  ben'®ebirg^formen  t)erfc^iebener  ®ejieine. 

Sm  ungemeinen  nimmt  bie  f(I)roffe,  fenfred)te  Seifenform  in  bem  SBerl^ftltniffe 
ab,  tt)ie  bie  f^iefrige  Jertur  ber  ®ebirgdarten  unb  in^befonbere  aud)  i^re  SJer^ 
n)itterbarfeit  junimmt. 

^ol^e  ©ranitberge  ftnb  meifi  fdjroff,  mit  fpiftigen,  garfigen,  t)egetationd;» 
(ofen  ®ipfe(n,  bilben  ^aufig  eigentlid)e  ^omer  unb  9labeln,  oft  rei^enweife  t)er^ 
bunbene,  ruinenä^nlidjc  ^Pfeiler  unb  ^P^ramiben.  35ie  SQBSnbe  erfc^einen  Peil  ab^ 
gefd^nitten,  nacft,  mit  t^orfpringenben  Seifen;  bie  gelöt^äler  tief,  engfo^Iig,  t>ielfad^ 
gen>unben,  nic^t  lang,  aber  t)on  betrdc^tlidjem  SlbfaH.  SSWinber  erhabene  ®ranit^ 
berge  ^aben  fanfte  Umriffe,  einjeln  I)crt)onagenbe  jhtppen  unb  §flgel  tt)e(^feln 
mit  fe^r  allmä^Iig  anfteigenben  ^öfien,  n>eld)e  ftc^  in  n^eite  Gbenen  t)erlaufen. 

Der  ©^enit  Peigt  feiten  biö  gur  ^ö^e  bed  ®ranitd;  er  bilbet  me^r  flad^e 
^ügel,  abgeruntete  Äuppen  unb  JRücfen  t)on  giemlidj  gleid)er  ^ö^e,  baud^ige 
9b^änge,  n>eite  95etf en ;  wo  er  bebeutenbe  ^o^en  erreicht,  geigt  er  d^nlic^e  Formen 
toie  ^o^e  ®ranitgebirge. 

2)ie  Umriffe  ber  ©neiegebirgc  ftnb  weniger  fc^arf  afö  bie  Umriffe  ber 
®ranitberge,  im  ®angen  i^red  ß^arafterd  liegt  mel)r  ©nförmiged.  2)ie  größeren 
ianggebe^nten,  gufammen^&ngenben  ©ergguge  bed  @neifed  erf(^einen  weHenformig, 
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nur  feiten  mit  ll^en)ona9eni)en  jhtpt>en;  unb  finb  t)on  SRufben  binrt^fc^nitten.  !£)ie 
dn}e(nen  93erge  ^aben  tunbe  StiidFen.  jlleinere  Sergfetten  bfiben  flache  Jhq)pen, 
flef(^)ieben  burd^  tt)annenäl()nlic^e  Sßertiefungen. 

5)er  Olimmcrfc^iefcr  fe$t  meifi  große  Sergebenen  gufammen,  mit  fanften 
n)eUenf6rm{gen  Sr^aben^etten.  ^wi^ö^tn  ben  gerunbeten  Serggipfeln  ^rrfd^t  "oiü 
Bufammen^ang ;  unb  bie  ^ö^enguge  ftnb  nur  burc^  niebrige  fß&ffe  in  ©nippen 
gefc^ieben. 

3ebe  ®ruppe  n)irb  in  ber  Siegel  burc^  einen  ®ipfe(  be^errf4)t;  nic^t  Itidft 
fieigen  jwei  nal)ege(egene  ®ipfe(  gu  gleicher  ^öbe  empor.  !I)ie  gongen  <9eb{rge 
fenfen  \ii)  oft  in  flache  Zi)hUx.  ^it  Slb^nge  meifl  terraffenartig  unb  t>on  )>te(en 
®(t)(u(^ten  burc^fc^nitten,  l)aben  nur  n^enige  jtlippen. 

!Der'Urfa(f  fieigt  ni^t  feüen  ju  betrAcbtli^er  ^6^e^  feine  Seifen  ftnb  bun^ 
f(|)roffe  Umriffe  audgegeic^net^  unb  auf  ben  Slb^Angen  mit  piltn,  nippigen^  falzten 
geiewÄnben  befeftt. 

3)er  fßorp{)9r  bilbet  feiten  gufammenWngenbe  Äetten,  fonbem  meifl  ger^ 
fhttfte  unb  ßeile,  oft  unerfieiglic^e  Jtegelgebirge;  n^elc^e  ftc^  burcf)  bad  jfä^ne  i^rer 
Sonnen  audgeic^nen. 

9Rtt  bem  @rfd)einen  ber  ®raun)a(fe  nimmt  in  manchen  ®egenben  bie^ö^e 
bed  ^auptgebirged  ab;  bie  ©raun^acfe  fe^t  meifi  breite,  fuppige^  nac^  einer  9)i(^ 
tung  erfirecfte  ®ebirg^rflcfen  gufammen.  2)ie  eingelnen  Serge  geigen  ftc^  *i^Aufig 
fegeiförmig,  freiflel^enb  unb  mit  gelfen  t>erbunben,  bie  ®ipfel  ftnb  t^eiW  fc^arf^ 
rüdfig,  t^eitö  tttoa^  abgeplattet  unb  mit  n)enigen  ^ert^onagungen.  ^in  unb 
tt)ieber  finbet  man  f(I)roffe  abhänge,  uberl^Ängenbe  gelfenwänbe  nnV  Älippen. 

2)ie  S^Ier  finb  tief,  felfig,  oft  fe^r  lang. 

(Der  a;^onfd)iefer  feftt  ^Aufig  fc^one  Sergebenen  gufammen;  bie  Serge  be« 
I^onfc^iefer«  fmb  njellenförmig  tjerbunbene  ihigelabfc^nitte;  bie  Slücfen  gebe^nt, 
fanft  gerunbet,  oft  fel^r  flad),  fle  tragen  wenig  iTuppen.  Äur  ba,  tt)o  tiefe  2;^ler 
einfc^nciben,  fie^t  man  l^ol^e,  fleile,  fenfred)te,  feltfam  gef(|)i<^tete  9S3&nbe,  ger* 
fplittert,  flippig  unb  befe^t  mit  wilben  gacfigen  SRaffen,  oft  abfa$n>eife  nieber^ 
fteigenb,  felbfi  bro^enb  über^Angenb. 

!Die  Serge  t)on  5fiefelf(i)iefer  ftnb  fegeiförmig,  fcl)roff,  mit  oft  »eit  f^tvoox^ 
ragenben,  gerriffenen,  gacfigen  geldmaffen  unb  flippigen  «bringen. 

!Die  S^Ier  ftnb  eng,  tief,  unb  t>on  l^o^en  pralligen  gelfen  begr&ngt. 

!Die  Serge  be6  Uebergangefalfe«  gei^nen  fic^  burc^  einen  eigenen 
S^arafter  ber  äBilbbeit  aud;  fte  finb  fpi^ig  unb  fegeiförmig,  i^re  ®ipfel  tragen 
mitunter  SRabeln  unb  ^ömer,  aud  breiten  gelfenmauern  ]^en)orragenb.  3)ie  fieilen 
Slbl^Ange  finb  mit  fcbroffen  jflippen,  fieten  @infhtrg  brol^enben  SRaffen  befe^t  unb 
erfc^einen  oft  al6  ))öllig  fenfre^te  SRauern.  !X)ie  !£bAIer  finb  eng  unb  tief  mit 
Seldblöcfen  unb  Strammem  bebecft. 

3)a«  ©teinfo^Iengebirge,  t)orgügIic|)  a\x^  ito^Ienfanbflein,  Sc^iefert^on 
unb  ©teinfo^Ien  befie^enb,  ^at  eine  flac^  gerunbete  gorm  in  feinen  (Sr^abenbeiten, 
unb  fc^lieft  breite  flache  Ü^AIer  ein. 

äRan(^maI  geicf^nen  ft^  au^  feine  Serge  burc^  fleine  JTuppen  tmb  burd) 
fc^male  fpi^ige  9tutfen  aM,  unb  bae  3erriffene,  bad  ©teile  ber  Slb^nge,  gumal 


Sditmaterianm.  1 1 

(ftngd  Ux  Ufn  ber  SIAffe  unb  am  ®efiabe  bc«  9Reerfd,  finb  fAr  btefr«  ®e6trge 
(^araftrrifiifc^. 

3)er  rotl()c  ©anbfiein  fcftt  b«,  tt)o  tr  (n  grofer  ÜWäc^Hgfeit  auftritt  unb 
mitunttr  eine  6tÄrfe  t)on  15  —  1800  ?Wftre6  txxtii)t,  wie  ber  5J}orpll^ijr ;  ben  er 
begleitet,  nte^r  ober  weniger  n>eit  tjerbreitetc ,  meifi  ifolirte  ®ebirg«gilge  and 
l^o^en  fhilen  Sergen  {ufammen/  mit  fe^r  fd)ro{fen  Seifen  unb  mit  grof  en  SAnben. 
!I)te  Sergnlcfen  jtnb  ßarf  anßeigenb;  bur^  fc^male  %l)&ltx  getrennt  unb  burdj^ 
tiefe  Sc^Iuc^ten  in  5fuppen  get^eiit.  Dft  bilbet  er,  wenn  feine  ÜRAc^tigfeit  minber 
grof  i^,  einjelne  ^ö^en  mit  wenig  erhabenen,  bur^  fl^c^^z  mulbenförmige 
6(i^(u(^ten  gefc^iebenen  Serge,  ober  auc^  nur  ^Age(  mit  fe^r  gerunbeten  Gipfeln, 
unb  mit  fanften  9lb()Angen,  welche  weit  gebel(|nten  !£^A{ern  jufA^ren,  unb  nur  ba, 
»0  SSBaffer  bie  ®eßeinmaffen  bur^broc^en,  finben  ftc^  @ngtI)AIer  mit  fc^mafer 
6o^(e  unb  ^t(en  SSAnben. 

3)ie  3ecl)flein^  ober  8l(penfalfgebirge  flnb  oft  fe^r  fle«  unb  Hippig, 
aud  ben  ®ipfe(n  ragen  uncrfleigbare,  tlburmA^nli^e  Reifen,  au^  wa]()re *9tabe(n, 
fenfrec^t  in  bie  ^o\)t,  unb  bie  Slb^Ange  finb  I^Aufig  fenfre^te  fa^Ie  äRauern  mit 
Spalten  unb  tiefen  @infd[|nitten  ))erfe^en.  üRinber  erhabene  Sed^fleingebirge  fe^en 
bagegen  me^r  abfaOenbe  ^ö^en  unb  gerunbete  Serge  jufammen,  we((|)e  inbe^en 
ba,  wo  fte  ^uptl^AIer  biiben,  nic^t  feiten  fleil  fic^  fenfen,  felbjl  fd^roff  abge^ 
fi^nitten  finb. 

X)ie  bunte  Sanbflein^^ormation,  beren  obere  Silbungen  aai  rot^em 
SRergel  befielen,  bilbet  grof e  fß(ateaud,  wel^e  fanfte,  runbli^e  Sergrucfen  tragen, 
unb  burc^  tiefe  X^AIer  mit  meijl  fleilen  SSJAnben  bur(i)f(i)nitten  ftnb.  (Sie  eneic^t 
feine  bebeutenbe  ^ö^e. 

2)er  aWuf^elfalf  mit  feinen  ?ageni  t)on  ^ornfiein,  ®i?pd,  S^^on  mit 
€teinfa(g,  9Rerge(,  Sanbflein  unb  etwad  jFo^Ien  bi(bet  t^eild  am  ^^e  bed  bunten 
6anbfieingebirge6  unebene  ^(Ac^en,  i\)tU^  aber  auf  bem  Sanbßeim^Iateau  (ang^ 
gezogene  ^uge(. 

3)ie  iTeuper^gormation,  au«  abwec^felnben  ?agern  t)on  Sanbjiein  unb 
bunten  SWergefn  mit  untergeorbneten  gagern  t)on  ®9pd,  etwa«  Steinfol^Ie  unb 
Äalf  befle^^enb,  bilbet  feine  ®ebirge  unb  geffenj  fie  futtt  ebenen  au«  unb  bilbet 
^(ateaud,  welche  fein  ^o^ed  9?it)eau  errei(l)en. 

3n  ber  8iad^gormation,  welche  burd^  fd^warjen  bituminöfen  SWergcf, 
Kalfftein  unb  ®anbf)ein,  bie  bur^  fiete  Ueberg&nge  mit  einanber  t)erbunben  ftnb, 
gebiibet  wirb,  jeigt  fic^  fe^r  weQigee,  meifi  mit  ))ie(en  Siucfen  burd)2ogened  Sanb. 
it^ttxt  bilben  fl<^  burd^  geneigte  5tafff(^i(^ten ,  um  welche  l^erum  ber  ?Wergel  aif 
gewafi^en  ift  I)ur^  3wfammenfiArjungen  fieDen  biefe  oft  fc^one  JTlippen  bar. 
Sudgejeic^nete  SAngent^Aler  finb  I^Aufig. 

3)er  Ouaberfanbfiein  mit  feinen  3D?ergeIn  bilbet  ba,  wo  le^tere  tjorwalten, 
kugelige«  flad^e«  8anb,  ber  ©anbfiein  felbfl  aber  grotedfe  ^flippen.  ©enfred)te, 
juwetlen  fel^r  weit  geöffnete  Spalten  burd)jie^en  bad  ®efiein.  !Die  9)JAcl)iigfeit 
be«  Cuaberfanbfieine  beträgt  meifi  60—150  9Retre«. 

ifreibemergel^  unb  3urafalf*gormation.  ®ncm  ungel^euren  3)amme 
gleich  fieigt  ber  erl^abenfie  Stucfen  biefer  audgebe^nten  ®ebirgdbilbung  mit  groper 


12  '    ßrßer  «(fc^nitt. 

©Informfflfrft,  t)on  brn  Ufern  bcr  ©cen  ober  au«  Ebenen,  ju  me^r  a(d  1500 
9)ietred  über  ben  aWeeredfpieget  empor.  Abgeplattete  ®ipfel;  begrÄnjt  burc^  fent 
rechte  SlbfäUe,  cftigef erbte  SergfAmme,  feftfame  ©teDung  ber  ©c^fdjten  unb  ba6 
tt)ilb  Slufget^ürmte  ber  gelfenmaffen  t>erme^ren  baC  9Ra(erifc^e  be«  SinMIctt. 

5)ie  iTreibe^gormation,  in  ber  SRegef  nlebere  fßlateau6  unb  tDeUige«  8anb 
bHbenb;  }eigt  bennoc^  grotedfe  93ergpart^ien  mit  fd)arfen  StudFen,  burc^fcl^nitten 
von  engen  ©d^Iuc^ten.  ßinjelne  jlreibeberge  ergeben  fic^  in  pt^ramibaler  gorm 
gu  groper  §6l)e. 

ÜXe  SBraunfol^fen^  unb  plafiifc^e  !£^on^$ormat{on  bUbet  meifi 
niebered,  flache«  8anb,  fommt  iebod)  guioeilen  auc^  in  ^a^en  gebirgigen  ®egenben 
»or.    2)ie  ?WAd)tlgfeit  ifi  gewS^nllc^  15—60  SKetre«. 

Der  ®robfaIf  feftt  nie  l^o^e  S3erge  jufammen;  er  biftet  fegelformige  ^ügel^ 
beren  Selten  jutt)ellen  jel)r  ^eil  ftnb.  ^duflg  füllt  er  große  Vertiefungen  unb 
toeitgebel^nte  SBecfen  aud. 

3)le  übrigen  tertiAren  ®eblrgdbi(bungen,  noc|i  aud  mancherlei  Äalffleinen, 
©anbfleinen,  ®9p«  k.  befie^enb,  tragen  im  ?leufem  ben  ©^arafter  M  ^iiget 
fanbe«  unb  ber  Gbene.  Die  aufgefc^wemmten  ®ebirg«arten  finb  im  aeußern 
no(^  geringer  audgegeic^net. 

Die  t)ulfanifd[)en  Siibungen  ber  Altern  ^tit  (Zxai)xtt,  Safalte  ic.)  geigen 
meifi  5tegeIformen ,  t^eild  einjeln  jie^enb,  tl^eiM  gnippirt,  tt)Abrenb  bie  toaf)xtn 
^euerberge,  mlijt  iccom  in  flufliger  ®efialt  ergoffen  l^aben  unb  noc^  trgiefen, 
p(f)  burc^  bie  trid^terförmigen  Ärater  auf  il^ren  ®ipfeln  audgeic^nen  •). 


hfßanfttint. 

9Ran  unterf(^eibet  gweierlei  ?lrten  t)on  ®aufleinen: 

a)  natürli(f)e  ©teine  unb 

b)  fünf«id)e  ©teine. 

a)  aSon  ben  naturlid;en  Steinen. 

$.  6. 

®en)innung  ber  ©teine. 

Die  ©teine  n^erben  entn)eber  aM  einem  ©teinbruc^e  gen)onnen;  ober  man 
finbet  jie  auf  bem  freien  gelbe  unb  auf  ©ergab^Angen  in  lofen  ©türfen,  bie  ben 
Flamen  gelb*^  ober  ?efefleine,  auc^  ginblinge  l^aben. 


•)  Tltfivttt^  f)\ttühtx  fc^e  man 

Trait^  de  Geognosie  par  D'Aubuisson  de  Voisios,  Paris  1828; 

fernft 

it.  d.  £ecn^arb'«  &jCixaUtxifi\t  ber  Seidarten ,  ^eibefberg  1824; 
ferner 

gf.  Saliner,  (Bto^no^t,  StaxUtuf^t  1832. 
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2)ic  Slrt  imt)  SBeife,  roit  bie  Steine  au«  bem  ®rucfte  gewonnen  mxhtn, 
nennt  man  bad  Stembrec^en.  2)er  gewö^nlic^fie  unb  einfadffle  äBeg,  bie  Steine 
)u  brechen,  iß  burc^  Sagebau.  2)abci  n)erben  an  folc^en  Drten^  n^o  bie  geognoi^ 
ßifd^n  Unterfuc^ungen  @tein(ager  loermut^en  (äffen,  bie  obem  @rbfc^icf)ten,  2)ammi' 
erbe,  Schutt,  ®eroQe,  ))em>itterte  unb  unreife  Steinlagen  bid  auf  bie  brauchbare 
S(^t(^t  ober  Sanf  abgeräumt.  9{a(()  äBegna^me  bed  Slbraumed  ^at  ein  foic^er 
Sagebau  bie  ^orm  eine«  offenen  Steinbrud)«,  a\\^  n)e(d)em  bie  Steine  banftDeife 
entu>eber  mit  Slnwenbung  t)on  jfeilen  unb  Srec^flangen  ober  burc^  Sprengen  mit 
6(^tefpu(t>er  gebrochen  tt)erben. 

.  !Z)ie  Selbfieine  n^erben  guweilen  auc^  bur(^  ^euerfe^en  gefprengt,  b.  1^.  ti 
toirb  auf  ber  Seite  be«  Stein«,  wn  weicher  ber  9Binb  ^erfommt,  ein  fiarfed 
^ofjfeuer  Qcmaijt,  unb  )Denn  ber  Stein  baburd)  fe^r  er^i^t  i^,  toixh  er  plö^Iic^ 
mit  faftem  SBaffer  begoffen.  §ierbur^  erl^&lt  ber  Stein  JRiffe  unb  fann  bann 
mit  ^Ammern  in  Stucfe  gerfd^Iagen  werben. 

Obn)o{)(  man  alle  Steine,  welche  au«  Steinbrüchen  gewonnen  werben,  mit 
bem  Kamen  Sruc^fleine  begeic^net,  fo  nennt  man  boc^  in  ber  93aufunf}  nur  folc^e 
6tetne  fo,  we((^e  a(e  Srümmer  ber  ®ebirg«maffen  t>orfommen  unb  eine  ))ielfeitig 
unebene  ®ef)a(t  f)abm. 

^at  man  einem  Sruci)fleinb(o(fe  funfKi^  eine  regelmApige  ®eßa(t  gegeben, 
fo  nennt  man  i^n  Ouaber  ober  SSSerfßücf. 

8.  7. 

Steine,  welche  jum  Strafenbau  unb  gu  flarfen  SRauerwerfen  über 
unb  unter  Sßaffer  ))orgug(id)  gwecfniApig  finb. 

($pr}cigeii  biefcc  Steine  im  43«rtrag.) 

®tanit 

2)ie  famige  Wta^t  be«  ®ranit«  befielt  au«  Se(bfpat^,  Duorg  unb  ®(immer. 
2)a«  Ser^Itnif  ber  ®emengt^eile  ifl  fe^r  \)erfd)ieben,  in  ber  »egel  finb  ber  gelb^ 
fpat^  unb  ber  Ouarg  tjorwaltenb,  unb  ber  ©(immer  mac^t  ben  tteinfien  ®eflanb^ 
t^eil  au«,  am  beflen  ifl  ber  ®ranit,  wenn  bie  ®emengt^ei(e  g(eid)f6rmig  t)er^ 
t^ciit  ftnb  unb  ein  feinKrnige«  ®efuge  biiben. 

I)ie  garbe  be«  ®ranit«  ip  fe^r  t)erfc^ieben :  rotl^grau,  grfinKc^,  auc^  braun^ 
fc^warg;  fte  wirb  in  ber  Äegel  t>om  geibfpatl^e  beflimmt. 

2)ie  Sc^ic^tung  be«  ®ranit«  ifi  feiten  beutiic^,  oft  finb  bie  Waffen  burc^ 
^ufige  Ä(üfte  in  mÄdS)tige  8ager  getrennt;  oft  finb  fle  fenfrec^t  in  unrege(mäfig 
pri«matifd^e  $fei(er  ober  in  große  poi^ebrif^e  93(öcfe  gerfpa(ten. 

Die  ainwenbung  be«  ®ranit«  gu  Serfen  ber  5pracl)tbaufunfl  t)er{iert  jtc^  bi« 
in  bie  fernflen  ^titm  be«  äitert^um«.  5)ie  Dbe(i«fen  ©g^pten«  werben  auf  30 
aWetre«  ^ö^e  gefc^Äftt.  Der  Unterfaft  ber  ?Pompeiu«fÄu(e  gu  3lom  ifi  27  5IRetre« 
^o(^.  Da«  gußgejiea  ber  ©ilbfaule  ^eter«  be«  ®ropen  mift  auf  ber  ®runbpäc^e 
12-6  ÜRetre«  in  ber  8Ange  unb  10-8  SRetre«  in  ber  »reite,  bie  ^ö^e  ifl  6-3  5Wetre«. 
Die  SSBaterloobrAcfe  gu  Sonbon  iß  gang  t)on  ®ranitquabent  erbaut. 

®tamt  fommt  läufig  t>or:  Sc^wargwa(b,  Obenwalb,  8i(^te(gebirge  }c 
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Sentit 

bfflf^t  gtiptentl^ettd  aud  $e(bfpat^  unb  ^otnblenbf/  entl^AIt  ^Aufig  Duarj  unb 
®I{tnmfr. 

2)lefc  ®fPanbt]()ciIc  finb  initifl  gemengt  irnb  büben  mtifl  ein  »enlger  grob^ 
{5rn{ged  ®tfitge  wie  bei  bem  @xanit. 

!Die  garbe  bed  Q\)mii  fjl  milchweiß,  rotl),  aud^  grautöeif.  I)er  Cuarg  ifl 
gtttDeUen  gr&u(i4)met^  unb  bte  ^ornblenbe  fc^marg.  S\)tnit  ifi  metf)  gar  nic^t 
ober  nur  feiten  unb  fafi  immer  unbeutlic^  gefc^id^tet.  Sei  tt)a^rne^mbarer 
Sc^icbtung  ftnb  bte  einjclnen  Bd)\i)Un  fe^r  mäd^tig.  @r  erfc^eint  ^äuftg  au(^  in 
gorm  »on  €Äulen  unb  regeliofen  Waffen.  %nx  SBerfe  ber  Sffiafferbaufunfi  ifl  ber 
Syenit  fe^r  gefc^&^t.  Sein  Sorfommen  ifl  nic^t  fel^r  allgemein:  \ad)^]^ti  (&i^ 
gebirge,  Dbenwalb;  9Jogefen  ic. 

befielt,  n){e  ber  ©ranit,  "ooT^mid)  aM  geibfpat^,  Duarj  unb  ©limmer,  aber  bad 
®efüge  ifl  nic^t  UxnxQ,  fonbem  fc^iefrig.  !Die  Sc^ic^tung  ifl  fe^r  beutlic^  unb 
oft  fe^r  m&c^tig.  ®neid  ifl  leidster  }u  bearbeiten  mie  ®ranit  unb  bient  gleid; 
biefem  )u  ^au^  unb  93rud)fieingemAuer ;  jum  Safferbau  unb  ©runbbau  an  feuchten 
Drten  ifl  ®nei^  unbrauchbar^  ba  feine  natürlichen  Slblagerungdfd)ic^ten  burc^  bie 
Sintt)irfung  bed  9ßaffer6  ftc^  trennen.  2)ad  @eflein  ifl  ^Auftg  t)erbreitet:  Dben^ 
»alb;  ^arj,  6^n)arjn)atb;  fdd^flfc^ee  (Srggebirge  jc. 

ifl  ein  burc^au«  gleichfarbige«,  gen>6l)ntic^  fr^flatfinifc^ee  ©eflein,  mld)ti  jutt)eilen 
8erghi^flatl^S5ruc^fliicfe  ent^Stt.  !Der  reine  Duarj  f)at  eine  weife  garbe,  wirb 
aber  öftere  röt^lic^braungelb  unb  grau  angetroffen. 

@ci)ici)tung  fel^lt  eittweber  gang  ober  ifl  fel^r  unbeutlic^.  Ouarg  fommt  oft 
ate  8elb#  ober  ?efefteine  in  abgentnbeten  Stücfen  auf  Slcferfelbem  unb  al6  ®e^ 
fcl)iebe  ober  ©erolle  in  glüffen  wx,  in  welcher  ©eflalt  man  i\)n  Äiefelflein  nennt. 

3um  Sauen  über  unb  unter  Sßaffer  unb  ali  @traf  enmaterial  i^  bad  Cluar}^ 
geflein  wegen  feiner  großen  $ärte  unb  feiner  @igentl)uml{(^f eit,  )Don  fafi  feinem 
Stoffe  angegriffen  gu  werben,  fe^r  tauglic^.  SSorfommen  i^äufig:  ©c^wargwalb, 
©rggebirge,  gic^telgebirge  k. 

2)ie  \t\)x  biegte  unb  l^arte  SRaffe  be^  Safalt  beftel^t  aM  innig  gemengten 
Zi)tiUn  t)on  2lugit,  gelbfpat^  ober  gelbflein  urtb  9Ragneteifen  j  fein  Sruc^  ifl  fla(||# 
mufc^elig  unb  ge^t  t^eitö  irC^  feinfplitterige,  tl)eitö  in'6  feinförnig  Unebene  über, 
feine  Sarbe  ifl  bl&ulid^  unb  f^wArglic^grau.  !Deutlici)e  S^ic^tung  ifl  bem  Safalte 
feiten  eigen,  bagegen  fommt  er  in  abgefonberten  4— 5--6feitigen  6— 30  TOetre« 
^ol^en  ©Aulen  t)or.  ßu  ©runbmauern,  fßflafler^  unb  ©trafenmaterial  ifl  ber 
Safalt  fe^r  tauglich,  au^  im  Srucfenbau  wirb  er  gerne  ))erwenbet,  bagegen  gu 
geuerungdanlagen  taugt  er  ni^t.  Safalt  ifl  ^Aufig  >t>txbxtittt:  Sic^telgebirge^ 
SSeflerwalb,  ©iebengebirge,  @rggebirge. 

!X)ie  ^auptmaffe  biefer  Seidart  ifl  gelbffein,  in  welchem  itr^flaOe  Don  S^fbfpat^ 
unb  onbem  SRotcrialien  wie  duarg  ober  ^omblenbe  gerfheut  liegen.    (Bi  gibt 


Saumoteriaßeii.  15 

totf^  unb  gräntn  ^otpf)\)T,  btibt  Slrten  ftnb  t)on  bcbtutenber  $Arte  unb  (äffen 
{i(|l  ballet  fc^wcr  mit  bem  SRei^el  bearbeiten.  ^otpf)\)t  ift  jutpetlen  itutii^  ge# 
f4)t4|tet,  ober  n)en{gßend  in  f&u(enförmige  SRaffen  ober  bicfe  fß(atten  abget^eift. 
Sorf ommen :  Sd^wargtoalb,  !£^üringer  993a(bgebirge,  6(^{efien^  @tjgebirge^  Sac^fend 
^orjgebirge- 

X)ie  aud  fplittrigem  Duarge;  Setbfiein  unb  fe^r  n)en{g  !£unna(in  innig  ge^» 
mengte  ÜJtaffe  bed  ^omfetö  ifl  von  rau^grauer  in'd  fSiötf)lid}t  unb  Sc^warge  gie^enber 
Sorbe,  bisweilen  auö)  fc^wat},  gtuniic^  ober  n^eif  (ic^  g^fhreift;  f)ai  einen  feinfpiittrigen 
9ru(^  unb  ein  feinfömiged  giemlic^  bicbted  ®efuge.  !Die  €(^ic^tung  ifl  beutlic^. 
2)ad  (Skflein  if)  fel^r  ^art  unb  venoittert  f(l^n)er.  8((d  jufänige  ®emengt^ei(e 
erfd^dnen:  ^omMenbe;  ©(immer  unb  S^ibfpat^.    SSorfommen:  am  ^arge. 

S.  8. 

Steine,  totl6)t  gum  @traf  enbau  unb  ju  ^au^  ober  9ru(^{lein# 

mauernder!  ))ern)enbet  werben  fönnen. 

2)ie  im  fn^ßadinifc^en  ober  fomigen  ®efäge  t)erbunbenen  n)efentli^en  ®emeng^ 
t^eUe  be«  SDoierite  ftnb:  Selbfiein  unb  Selbfpat^,  Slugit  unb  9Ragneteifen  in 
Xomtm  fein  eingefprengt  SKanc^em  !£)o(erite  fe^(t  bie  @(^i(|)tung  ganj,  bei 
anbem  ifi  fie  nur  angebeutet  !X)ie  %tliaxt  erfd^cint  abgefonbert  in  @&u{en  ))on 
oerft^tebener  !Di(fe  unb  ^6^e. 

3um  SRauenoerf  ifl  bad  ®e{iein  n>eniger  geeignet,  ba  ti  {iemHc^  (ei^t  ^oer^^ 
toittert  unb  gerne  S^u^tigfeit  ava  ber  Suft  anjie^t.  93orfommen:  Dbenn^aib, 
itaiftr{ht^(  )c 

lOiotii  pbtt  ®tiittfleiit* 

3)ie  bilbenben  3:^ei(e  finb:  ^ornblenbe  unb  Selbflein,  feltener  gelbfpat^;  fie 
biiben  ein  inniged,  Au^erfi  fefied,  grob^  auc^  feinfömiged  ®emenge.  !£)ie  Sc^id^tung 
if)  nti^t  immer  beutlic^,  aber  fietd  fe^r  mächtig.  '!Diorit  erfc^eint  ^&ufig  fAuiem 
ober  fugelformig  abgefonbert,  (Apt  fic^  f^n)er  regelm&f ig  behauen ,  ^&(t  bie  geuc^tigi^ 
feit  langer  n>ie  ®ranit  unb  fc^eint  fid^  aud^  minber  gut  mit  bem  Wlixttl  ju  ver^ 
binben;  fein  bebeutenbed  2rag))erm(gen  mac^t  i\)n  bennoc^  jum  !0{auern)erf  tauglich; 
ald  $^afterftein  f&^rt  er  fid)  lei^ter  glatt  a(d  ber  ®ranit.  SSorfommcn:  ^arj, 
^d^telgebirge,  ©ac^fen. 

®ahhto. 

gelbfiein,  gelbfpat^  unb  @(^iUerftein,  f&mmtlic^  in  forntgem  ®efuge  mit  einanber 
))erbunben,  finb  bie  bübenben  %f)t\lt  bed  ®abbro.  Barbe  meifl  gnm,  bidweüen 
ge(b(i(^  ober  grau.  ®emenge  grob,  au^  ^5(^ft  fetnfornig.  (Sabbxo  ifl  nur  ^öd^fi 
feiten,  aber  bann  in  iimlld)  fic^  gleic^bfeibenber  ÜR&c^tigfeit  gefc^ic^tet.  @r  er^ 
fc^nt  0^  iuxd)  ungA^Hge  jFIäfte  getrennt;  ifl  ali  Saußein  bem  !t)iorit  gleic^. 
Sorfommen:  ^rg,  Sc^ieften,  Unteröflrei^.  , 

&tatmUt  obtt  Sßeiffleitt« 

2)te  ^ouptmaffe  ifi  Selbflein;  Sruc^  Heinfplittrig.  ®efage  förnig  in'e  !Di^te 
iOfmi.    2)ie  gelbfleinfdmer  finb  toeip,  i^tti  xiif)liö},  gelMic^,  grau,    fdiimilm 
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»fc^ffln  fotntflft  unb  fd)icfrK]fr  ©ranulit,  bcibe  einer  unb  berfelben  SWaffe  ang6» 
t)6x\Q,  mit  cinanbcr  unb  ftnb  bann  jictd  innig  t)frmcn9t.  2)ie  geldart  »crwitttrt 
leicht.  Sie  ift,  bcfonbcrd  bie  t)on  fcl)iefri<}cm  ©cfiige,  me^r  ober  ininber  beutlit^ 
9efd)i(^tet,  i}a\x^i  wai)  aQen  Süd^tungen  gefpalren  unb  gerfluftet.  ©ranulit  eignet 
fxi)  nur  gum  Straßenbau.  9Jorfommen:  Säct)fi|"c^ed  (Jrggebirge,  gic^telgebirge, 
Sc^Iefien,  üRä^ren. 

^auptmaffe  ^omblenbe.  ®efüge  blättrig,  ftral)lig;  Hein  unb  bid  gum  biegten 
feinförnig.  garbe  fc^warg,  bunfefgrün.  (£ct)i(btung  feiten  beutlic^.  Sil«  Saufiein 
gleich  mit  bem  3)iorit.  5Borf ommcn :  Säd^ftfdjed  ©rggebirge,  gic^telgebirge,  €alg^ 
bürg  a.  a.  D. 

ftörtti(tft  Halt. 

2)ie  ©runbniaffe  bicfr^  Ocfteinö  ifi  fobicnfaurer  5falf  y>on  frpfianinifd)em, 
förnigbidttrigem  (Scfüge;  feine  me^r  ober  minber  rein  weiße  garbe  t>erlauft  (ic^ 
in'0  (Selbe,  ©rüne,  Siaue,  Siotbe.  ®eim  3<'J^fd)iaflen  entwirfelt  ber  förnige  5falf 
einen  eigent^ümlicben  ©erud).  €d)id)tung  fe^it  entweber  gang  ober  ifi  febr  unbeutlid). 

9iur  ber  glimmerreic^e  förnige  5fa(f  geigt  nmd)tige,  bisweilen  ^öc^fi  beutlicbc 
€c^id)ten. 

Sidweiien  geigen  fic^  in  bem  ©efiein  ?Ibem  t)on  ifalf  ober  tjon  SSraunfpat^, 
and)  Y^on  JDuarg.  3^  $flafter  unb  Straßenbau  ifi  ber  fomige  Rait  nic^t  taugiici^, 
bagegen  eignet  er  fic^  gum  Srennen.  a3orfommen  ^Aufig :  ®ad)fen,  ©aben,  Sa^em, 
®cl)le(ien,  ü^rol  ic. 

Die  reine,  biegte,  nur  feiten  ein  förniged  ®efüge  anne^menbe  Äalfmaffc  ifi 
t^eifd  burc^aud  g(eicf)artig ,  tl^eild  aucf)  nac^  allen  9>iici)tungen  t)on  n^eißen  Übern 
burcf)gogen.  ^auptfarbc  grau,  Srucf)  feinfplittrig,  neigt  pdj  gum  Gbenen,  bid^ 
tDeilen  and)  gum  glac^muf^eligen  unb  geigt  {itellenn)eife  eingelne  gldngenbe  Xbeilc^en. 
@c^t(^tung  fe^lt  entn^eber  gang  ober  ifi  fe^r  unbeutlic^,  bei  ber  mit  Zi)on  ^tf 
mengten  geföart  iji  bie  €d)ic^tung  beutlicf)  unb  bünn.  2)a«  ©efiein  geigt  t)Sufig 
^o^tungen  unb  Spaltungen,  bie  mit  italffpat^  ober  Duargfr^fiallen  erfüDt  finb. 
3um  ^ßflafler^  unb  gum  Straßenbau  ifi  ber  Uebergangdfalf  weniger  geeignet, 
bagegen  taugt  er  gu  ©auten,  bie  immer  unter  SBaf[er  fmb,  unb  gibt  gebrannt 
einen  fe^r  guten  jtalf. 

2)ie  ^auptmaffe  ifi  bid)ter  Äalf,  Sru(^  grob  ober  feinfplittrig.  garbe  meifi 
einfacf)  rot^,  unrein  grau,  gelblicf)^  befijt  ein  eigentbümlicf)  mitbe«  Sinfe^en.  3n 
ber  bicf)teficn  fefieflen  9)iaffe  M  ®eficin6  fommen  ^ufig  ^obfungen  »or.  SBer* 
fleinerungen  finb  nid^t  fetten.  Sllpenfalf  ifi  nic^t  immer  gefc^ic^tet.  Slnipenbung 
beim  Sauen  »ie  Uebergang^falf.  aJorfommen  I)ftufig:  Saben,  S3ai;em,  9i^ein^ 
preußen  k. 

2)i(^ter  Äalf  ^on  müfc^eligem,  feiten  fplittrigem  93ru(^e.  garbe  'gelb  ober 
gr&ulid^  weiß;  ©efäge  fömig,  bisweilen  rogenfleinartig.  Surafalf  ifi  meifl 
xtii)  an  SSer^einerungen.    !D{e  Sc^td^tung  iß  fe^r  beutlid^.    9hit  bie  fe^t  t^on# 
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tfi<^m  Arten  bc«  ®cflctn«  ^mtjittern  Ui6)t,  bic  übrigm  fleben  tUn  fo  flute 
Saufhme  tt>ie  ber  Uebetgang^falf.  Sorfommen  ^Auflfl:  ©(^ipatjtpalb ,  ®a9etn, 
am  fyxti  IC. 

3)ie  reine,  biegte,  giemHc^  flrefd^artlfle  üRaffe  biefe«  ©eflein«  ifl  Äalf.  2)ie 
jo^Kofen  SJerfleinetungen ,  befonber«  aÄuf(^e(n,  flnb  für  biefelbe  c^arafterijiifc^. 
9ru(^  matt,  feinfpKttrtfl ;  Sarbe  einfad^  grau  ober  braun  unb  gelb.  !Dte  grau^ 
gefftrbten  flbÄnberungen  flnb  ^Ärter,  »erben  felbfi  l&orn|leinartig ;  bie  flelbgefärbten, 
jumal  bie  t^on^a(tigen,  ftnb  meifi  ttxoai  märbe.  @(f)i(^tunfl  audflejeic^net  beutlic^ 
unb  flleic^förraifl,  aber  nur  mit  unbebeutenber  ÜRAc^tigfeit.  !Da«  ©eflein  t)em)ittert 
\^mtx  unb  iß  ba^er  ein  eben  fo  guter  Sauflein  n)ie  ber  ttebergangdfalf.  9}or^ 
fommen:  Württemberg,  ^arj,  X^üringen. 

2>{e  ^uptf&(^(i(^  aud  Mi  befle^enbe  üRaffe  ^at  einen  fpiittrigen  Srud). 
garbe  unrein  grau,  odfergelb,  gelbbraun.  2)ie  ^efiigfeit  be«  ©robfaiW  ifl  fel^r 
mf<^ieben}  fe^r  fefl  ifl  meifi  bie  Slbdnberung,  »elc^e  SWufc^eiabbrürfe  ent^äit. 
2)er  feinfömige  ®robfa(f  n>iberjle^t  ber  3^rflörung  am  (&ngflen,  geigt  e[ne  beutüc^e 
S<^id^tung  unb  iß  ba^er  a(«  Sauflein  fo  gut  »ie  ber  5lRuf(^eIfaIf.  2)ie  ©rürfe 
ju  9itniUif  bei  ^ari«  ifl  au«  ©robfatf.  SBorfommen:  Umgegenb  t>on  5pari«, 
X^eint^I  K. 

befielen  im  SlDgemeinen  entn)eber  aud  einerlei  ober  au^  t^erfc^iebenen  Strammem 
anberer,^orjüg(i(^  fiefelartiger  Oebirg^maffen ,  n)elcf)e  burc^  ein  ®inbung6mitte(, 
fcad  guwtilen  fiefel^  gut9ei(en  t^onartig  ifl,  gu  einer  Steinmaffe  gufammengefittet  ftnb. 
Wan  unterfd^eibet : 

1)  JKefeifanbflein,  ben  man  gemö^nüc^  gu  Duabern  )>erarbeitct.  @r  bcflebt 
aM  Duarjfömem,  bie  mit  einem  fiefeligen  demente  tjerbunben  finb.  ©eine  garbe 
ifl  gen)ö^n(id^  tt)eif ,  gelblic^grau;  Sruc^  fc^arffantig. 

2)  Rotten  Äiefelfanbflein.  3)a«  »inbung«mitte(  ber  Äiefeigemengt^elle  ifl 
ein  eifen^altiger  3;^on,  bal)er  bie  garbe  röt^'lidjbraun.  Snt^ÄIt  oft  Wefler  \>on 
rot^em  Si^oneifenflein ,  unb  ifl  weniger  bauerl^aft  wie  ber  wei^e  Äiefelfanbflein; 
am  fc^iec^teflen  ^aiten  fid^  bie  grobfömigen  rotl^en  jtiefeifanbfleine,  auc^  gießen  fle 
akffer  aud  ber  Suft  an. 

3)  ©unten  iWefelfanbflein.  (Sr  unterfc^eibet  fld^  \)on  ;bem  rotten  Sanbflein 
baburc^,  baf  er  braun  geabert  ober  banbartig  geflreift  unb  niijt  fo  ^art  ifl. 

4)  a^onfanbflein  iß  baran  erfenntlid^,  baf  er,  mit  SBaffer  angefeuchtet,  einen 
florfen  S^ongeruc^  t)erbreitet.  garbe  blAuIic^  ober  grauweif,  geigt  eine  geringere 
^Arte  wie  ber  Jtiefeifanbflein  unb  ifl  namentlich  gu  geuerungdanlagen  tauglic^. 
Db^ltidf  er  bad  9Baffer  ^artn&cfig  gurücf^AIt,  fo  erleibet  er  bennod^  feine  Ser^ 
taberung  ))om  grofle  unb  ifl  bal^er  gum  9GBafferbau,  wie  auc^  gum  ©runbbau  in 
fumpfigem  Soben  ))orgüg(ic^  gut  geeignet. 

5)  Äalf^altigen  ©anbflein.  (St  ent^&ft  Äalf,  guweiien  aud^  SWergel  at« 
Sinbemittel  ber  Ouargfdmer.  $arbe  grau,  gelblic^weif  ober  braun.  ^Arte 
geringer  wie  INefelfanb^ein. 

9tdtx,  Saufunte.  2 
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6)  @(^iefngm  Sanbftein.  St  beftel^t  aue  einem  feinförntgen  JMefelfanbe  unb 
©(immer^SI&ttd^eti/  bie  mit  Sagen  eine«  fe^r  feinen  ®anbed  abmec^feln.  Satbe  grau. 

Die  ©c^it^tung  bet  ©anbfieine  ijl  fe^r  bcutlid^  unb  oft  t)on  bebeutenber 
SKÄcf)tigfeit.  Die  fefieren  abänberungen  ber  ©anb^eine,  indbefonbere  bie  mit 
fiefeligcm  Sinbemittel^  eignen  f{(^  ))orjägIi(^  gu  duabergem&uer^  ©Aulen,  ®efimfen, 
platten,  unb  geben  ein  guted  ©traf enpflafler.  du  Dedfmaterial  für  ©trafen  flnb 
fie  n^eniger  ann)enbbar. 

©anbfleine  finb  über  bad  ganje  gebirgige  Deutfc^Ianb  toerbreitet  unb  in 
manchen  ®egenben  beinahe  ber  audfd^Iief (i(^e  Sauflein. 

S.  9. 
Qttint,  Yt>tli)t  )um  Dad^becfen  gebraucht  toerben« 

Z^oitfdl^iefet* 

^öi^fi  feine«  ©emenge  \>on  ©(immer,  Cluarj,  ^elbfpat^  unb  Xalt.  ©efüge 
f(i)iefrig;  ^arbe  blau,  grau,  rot^Kc^.    SSorfommen:  ®a(^fen,  Waffau. 

befielt  ))orgäg(id^  aud  Duarg  unb  ©(immer,  ©efüge  f(|iefrig.  garbe  r5t^(i(^grau,  ju^ 
toeiien  grün(i(^.  Sorfommen:  Sic^tc(gebirge,  f&c^ftfc^ed  (Srjgebirge,  ©aigburg,  X)^ro(. 

^aut)tmaffe  Ä(ingflcin.  Die  ©emengt^eiie  beffeiben  finb:  bafa(tifd^e  ^omblenbe, 
$e(bfpat^,  )un)ci(en  auc^  Cluarj  unb  SDtagnetfied.  ©efüge  fc^iefrig.  J^arbe  grün(i(|i^ 
ge(b,  grau[c^n)ar}.  SSorfommen :  9Ritte(gebirge  Sd^mend,  Dberungam,  ©(^toeben. 

ifi  S^iorit  ))on  f(i)iefngem  ©efüge.   garbe  bunfelgrün,  auä)  f(i)n)ar).  SSorfommen : 
3n  ben  nörblic^en  katpaif^tn ,  ©öbmen  k. 

$au))tmaffe  fn^flatlinifd^e  ^omMenbe.  $arbe  rabenfc^noarg,  auc^  bunfelgrün. 
©efüge  faferig  unb  fhal^Iig.    Sorfommen:  ©c^noei),  S^i^rol,  ©c^toeben. 

fBStHi^itftt 
ifi  eine  SIrt  ll^onfd^iefer  mit  betr&c^tüc^em  JMefe(erbe#  unb  ifalferbege^alt.    9arbe 
grünlichgrau,  guweilen  bUuIidS^.    Sorfommen:  ©ac^fen^SKeiningen,  Sreiberg. 

®taitltiaifefd|^iefet 
befielet  meifi  au6  erhärtetem  Simone,  garbe  bunfelgrau  ober  rotl^.  SBirb  in  platten 
gebrochen  unb  eignet  ftc^  mel^r  gu  Sobenbelegen  ali  gu  Dac^bebecfungen. 


10. 

©teine,  totli)t  gum  Jtalfbrennen  toenoenbet  toerben  fdnnen. 

3(upcr  ben  fc^on  frül^er  angegebenen  j(a(ffieinen  aI6:  fdmiger  ifalf,  Ueber^ 
gang^falf,  SUpenfalf,  3urafa(f,  9Ruf(^e(fa(f,  ©robfaff,  fhib  no(|  folgenbe  gum 
5talf brennen  geeignet: 

^alfiitff,  ^alffiittet, 
iß  eine  gufammenge{!nterte  SDtaffe  ))on  fol^Ienfaurem  Jtalf  unb  S^on.     ©efüge 
to^renfotmig.    Sarbe  röt^Iic^,  gelbbraun,  grau.    Die  fefieren  Jtolftuffe  toerben 
an^  atö  Saufleine  t>em>enbet. 
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ilanfteitiiiiet0eI 

ifl  fo^lenfaurer  Stau  mit  S^^on  ober  aui)  mit  Jltefelerbe  ober  mit  beiben  (Srben 
juglei^,  in  tjerfc^iebenen  5Ken9t>er^(tniffen. 

«reibe 
tfl  fo^lenfauret  Äalf  mit  etwa«  Zalt,  Z^on  unb  Slfenon^b.  Sruc^  erbig.  garbe 
lorif,  qtlblii).  Sc^id^ttung  feiten  rege(m&f ig.  üRan  ftnbet  I)&ufig  SSerfleinerungen 
t)on  ®eetl)ieren  in  Äreibe,  bie  in  eine  fiefelartige  5lRaf[e  übergegangen  ftnb,  ju^ 
»eilen  aui)  ©c^wefeBie«  nnb  geuerjlein  in  fugeiförmigen  SKaffen.  3n  manchen 
®egenben  wirb  bie  fepere  ifreibe  al6  Sauflein  ^erwenbet.  SSorfommen:  Snfel 
Siügen,  3ütlanb,  (gnglanb,  ^orjüglic^  in  g)orf,  SBiItfl)ire  unb  ©uf[er.  3n 
aßiltf^ire  eneic^t  bie  Äreibe  eine  ^ö^e  t)on  270  5Wetre«. 

Slogeitfteitt  ober  iOoIitl^ 
befielt  au«  fetr  feinen  abgefonberten  Äornem,  welche  Slel^nlic^feit  mit  bem  9togen 
ber  gifc^e  l)aben.  3)ie  Äomer  jinb  gewö^nlic^  burc^  ein  falfartige«  ©ement  )u 
einer  Steinmaffe  \)erbunben.  garbe  gelblid^grau.  ®c^icl)tung  beutlic^.  5Rur  ber 
in  ^Platten  fic^  bred;enbe  Kogenfiein  »irb  auc^  al«  Sauftein  tjerwenbet.  ^ox^ 
fommen:  3;^iiringen,  Saben,  5tanton  ©afel,  ^arj  k. 

ifl  fatf^altiger  fol^Ienfaurer  ifalf.  ®efüge  förnig,  oft  me^r  ober  weniger  fr^,. 
fiallinifd^.  $arbe  gelblid^braun  ^  ge(blic()grau,  röt^Iic^.  3n  bem  ®efiein  befinben 
fic^  öfter«  ^ö^Iungen,  bie  mit  ©itterfpat^  erfüllt  finb;  auc^  ifi  mancl)mal  ©c^wefeU 
fie«  eingefprengt.  3)ie  ©c^ic^tung  be«  dltem  !Dolomit«  ifi  mitunter  fafi  fenfred^t; 
bem  iüngern  fe^lt  fie  ganj.  2)a  bie  geföart  leicht  tjerwittert,  fo  ^at  fie  feinen 
S8ert^  al«  Saufhin^  um  fo  me^r  aber  ifl  fie  gum  brennen  geeignet,  ba  fie  ^Aufig 
einen  guten  l^^braulifc^en  Äalf  liefert.  SJorfornmen:  Bamberg,  ^anau,  S^rol, 
in  ber  ©raffc^aft  3)erb9  in  (Snglanb. 

jlalffteiitfd^iefer 
i^  eine  9IbAnberung  be«  gemeinen  fc^iefrigen  glö^falfßeine«.  ®efüge  feinfömig; 
§drte  gering,  garbe  grau,  grünlid^  ober  gelblich,  and)  weif,  fflorfommen  feiten. 
Der  lit^ograp^ifclie  ober  ©teinbrurf^Äalffiein  ifi  eine  2lrt  Äalffieinfc^iefer. 
©eine  garbe  ifi  gelbli^,  auc^  rauc^grau.  (Sr  enthalt  oft  93erfieinerungen  unb 
bricht  abgetl^eilt  in  ©c^i^ten  unb  platten.    93orfommen  nic^t  fe^r  ^ufig. 

S.  11. 
©teine,  welche  gum  ®9p«brennen  tauglich  finb. 

®etiieiiter  ®tni#* 

^auptmaffe  biijttx  ®^p^,  ^on  meifi  feinem  in'«  ©(Ruppige  unb  93Mttrige 
fiberge^enben  5torne  unb  fc^neeweif  er  garbe.  SBrud^  feinfplittrig.  2)ie  ©d)icl)tung 
fe^lt  entweber  gang  ober  ifi  nur  un^oUfommen.  SBorfommen  ^äufig:  Sägern, 
X^üringen,  IS^rol,  ^arg  u.  a.  D. 

9tla(afler 
^t  ein  fe^r  feine«  Stoxn  unb  ifi  guweilen  burc^fl^tig.    garbe  weif,  auc^  gelb 
gefireifi.    ^Ärte  geringer  wie  bie  be«  SWarmor«.    Die  grobem  Slrten  aiabafier 

2* 


20  Crßer  «Bfc^nitt. 

n)erben  atö  SRaucrfietne,  bie  feinern  ju  Silb^auerarbetten  t>em>enbf t.  Sorfommen : 
^axi,  SäneburgifdS^en^  Z)i)xol  }c. 

ober  fpariger  ®9p«  iji  t)on  blftttrigem  (Befüge,  garbe  tt)eif,  juweilen  au<^  braun, 
fpiegelglingenb.  9Sorfoinmen:  ^arj,  S^^ilringif^en ,  ®a(jburglfcl)en,  Deperreic^, 
Ungarn. 

if}  ein  n)eif  grau  unb  b(au  gef&rbter  mafferfreier  ®\^p^,  nimmt  eine  f(^dne  $o(teur 
an  unb  n){rb  )u  arc^iteftonifc^en  SSergierungen  ))em>enbet 

&tfp^ttbt 
beflel)t  aud  ßaubartigen  3:^ei(en  ))on  ®9))d.  Sorfommen:  3:^uringen  unb  bei  9afe(. 

%.  12. 

Steine,  totl(i}t  gum  Slu^fe^en  ber  @(^me()6fen  unb  anbern 
^euerungd^Slniagen  t>orjäg(i(l^  taugen. 

^ttptntin. 

!Die  biegte  üRaffe  bed  ©eflein^  ifl  ein  l^oc^fl  feinförnigcd  unb  be«^alb  fc^ein/ 
bar  gleichartige^  ®emenge  wn  @(^iller{lein  unb  gelbflein.  SBruc^  fplittrig.  $arbe 
grün  in'^  Sraune,  ©raue,  €(^n)&rj(ic^e.  Sc^ic^tung  fel^It  ganj  ober  ifl  fe^r 
unbeutlic^.  SSorfommen:  8i(^te(gebirge,  Sc^Ieften,  S^yrol,  Schweben,  Snglanb 
unb  @(^ott(anb. 

Seifeit»  oitt  SyedPfleitt 
fommt  meip  in  fleinern  üRaffen  ober  3?e|iern  \>ox.   garbe  tt>eif,  gelblidl^grau,  and) 
grünlichgrau;  )un)ei(en  ifi  er  geflecft  ober  gcabert.  @r  ful^It  fid^  feifenarttg  an  unb 
(&ft  fi(^  mit  bem  SReffer  fc^neiben.   SSorfommen:  Saci^fen,  Somu>aBid,  ^iemont, 
(S^ina. 

Zofiffteitt 
u>irb  ebenfatld  in  9{e{lern  angetroffen.  Scirbe  grau,  gelblic^,  guweilen  auc^  f)>argeU 
grün;  fuf)(t  ftc^  fettig  an  unb  ^at  ein  feinfc^uppige«  ©efüge.  Sorfommen:  ©rau^- 
bünben,  Schweben  unb  ©rdnianb. 

®efleafleitt 
if}  nic^td  anbered  a(d  ©Hrnmerfc^iefer,  ber  au^gegeic^net  quargreic^  iß. 

^nblic^  gel^ören  ^ier^er  noc^:  ber  Sße^fc^iefer  unb  ber  S^^onfanbßetn. 

S.   13. 

Steine,  totl(i}t  a(d  9Rül^(fleine  t>ern)enbet  toerben. 

^ierl^er  gehören: 

ber  löcherige  Cluarg, 

„  tjerfc^Iacfte  »afa», 

„  Äiefclfanbjiein, 

„  ©ranit, 

„  ^om|ieinfeW, 

„  ailanbelflein,  unb 

if  f(|n)arge  SRarmor. 
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S.   14. 

Slnbere  ©teiiwrten,  ml^t  an  einigen  Orten  gum  SBauen  ^ewenbet  werben, 

finb: 

ber  geuerflefn, 

„   Sfmdflein,  unb 

t)erfc^iebene  ^a'otn. 

S.   15. 

Prüfung  ber  Saußetne  in  Segiel^ung  auf  i^re  SraudS^barfeit  gum 

9Rauern)erfe. 

3n  bem  aSorangel^enben  tt)urben  bie  beim  Sauen  in  Stnwenbung  fommcnben 
6teine  fennen  gelernt  unb  e«  würbe  jugleid)  gegeigt,  welche  Slrt  ber  Slnwenbung 
biefe  (9ef)eine  nac^  i^ren  ©genfc^aften  beim  Sauen  pnben. 

Da  e«  t)on  SBic^tigfeit  ifl,  gur  Stu^fül^rung  ber  tjerfc^iebenen  Sauwerfe  be« 
3ngenieurd  nur  voOfommen  gute  ©teine  gu  t>ertt>enben,  fo  ifi  e«  auc^  ^or  SlUem 
nötl^ig,  bie  gu  @ebot  fle^enben  Steine  auf  biejenigen  ©genfcl)aften  gu  prüfen, 
welc^K  rfne  lange  Dauer  ber  erfteren  bebingen. 

Die  Unterfuc^ung  fold^er  ©ebäube,  welche  mit  Steinen  au«  einem  feit  langer 
3ett  betriebenen  Sruc^e  aufgeführt  f!nb,  geigt  am  beutIid)Pen  i^re  © genft^aften ; 
i^  man  jeboc^  genöt^igt,  einen  neuen  Sru(^  gu  eröffnen,  fo  muf  man  t)or  ber 
Serwenbung  ^ßrobeflüdfe  barau«  nel^men  unb  biefe  ben  Sffiirfungen  ber  8uft,  be« 
SEBaffer«,  be«  Oefrieren«  unb  felbfi  be«  geuerd  au^feften. 

©teine,  welche  ein  feine«  5torn,  eine  gleid^förmige  garbe  unb  ein  grof  e«  fpegi^ 
fifd^e«  ®mi6)t  ^aben,  finb  in  ber  9tege(  auc^  fe^r  feß  unb  eignen  fic^  gut  gum  Sauen. 

Diejenigen  ©teinarten  bagegen,  welche  eine  ungleiche  garbe,  ein  geflerfte«, 
gefhrrifte«  ober  geaberte«  $lnfe^en  unb  t>orgüg(i(^  wenn  {!e  gug(ei(^  tin  gu  grob^ 
fimiged  (Sefüge  ^ben,  ftnb  weniger  bauer^aft  unb  muffen  a(«  untauglich  gum 
Sauen  t>erworfen  werben. 

aOe  ©teinarten,  weiche  8lbern  ober  eingefprengte  S(?e|ier  t)on  ©fenor^b  ober 
9Wanganor^b  enthalten,  jtnb  an  ben  ©teilen,  wo  fic^  biefe  frembartigen  Äörper 
befinben,  ber  Serwitterung  unterworfen. 

®nige  Äatffieinarten  t>om  feinflen  Äorne,  ^orgüglic^  wenn  fie  t^on^  unb 
falferbel^altig  flnb,  ^aben  oft  feingert^eilten  gelbfpatl^  in  Steftem  eingefprengt,  biefer 
iß  unter  fold^en  UmfWnbeh  \)orgüglic^  geeignet,  burc^  feine  Serwitterung  bie 
Wrteflen  Duaber  unb  SBerffhWe  gu  gerflören. 

SlDe  Cluaberfleinarten ,  welche  ein  blÄttrige«  ®efüge  ^aben,  t)orjüglic^  wenn 
ber  Durd^gang  ber  Stätter  braun,  rot^  ober  fc^warg  gefärbt  ifi,  finb  geneigt,  an 
feuchten  Orten  fic^  aufgublättem. 

©oDten  e«  bie  Umfidnbe  unmöglich  machen,  bergleic^en  ©teinarten  beim  Saue 
g4ngli<^  gu  t>ermeiben,  fo  tjermaure  man  fle  wenigfien«  an  fotc^en  Orten,  wo  fle 
ber  ©nwirfung  ber  geud^tigfeit  unb  ber  Serü^rung  ber  8uft  nic^t  au«gefeftt  flnb. 
Durc^  biefe  Sebingungen  wirb  i^re  Sraudjbarfeit  merflic^  er^ö^t. 

(ginige  ber  fefieflen  ©teingattungen,  t)orgägli(^  ®ranit,  ©i^enit,  ^ßorp^ijr  unb 
»refgien,  enthalten  in  i^ren  fWaffen  Stiften  unb  ©teinabtofungen ,  bie  burd)  ba« 
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äupere  ?lnffl^en  nic^t  leicht  entberft  »erben  fJnnen;  tt)fnn  nun,  burc^  blcft, 
geuc^tigfeit  in  ba«  Snnere  M  ©tcin«  einbrinflt  unb  flcfritrt,  fo  fann  ti  Uxd)i 
gefcf)c^en,  baf  t^ermögc  bet  audbe^ncnben  ifrrtft  bc«  gefricrenben  SBafferd  ©tiidc 
t)on  Steinen  lo^gefprengt  mxUn.  Die  ©lodfe  biefcr  ©teinarten  foHten  immer  ein 
3af)r  lang  ber  SBitterung  au«gefeftt  »erben,  el^e  man  fle  jum  ©aue  ^ertt>enbet. 
©teine,  »elc^e  ju  ©anwerfen  über  ber  Srbe  ^erttjenbet  »erben,  bürfen  nic^t 
SQBaffer  aud  ber  feuchten  ?uft  anjie^en  unb  I)artn&(fig  gurfi(ff)alten,  fie  begünfligen 
ba«  @ntpel)en  unb  ©ebei^en  ber  üWoofe  unb  %U6)Un,  bie  bergleicf)en  ©telne  öfter 
mit  einer  grün  gefArbten  3)e(fe  übergiel^en.  ßum  ©runbbau  finb  fie  inbef  am 
»enbbar. 

2luc^  barf  ber  ©tein  nic^t  t)ie(  ÄAffe  einfaugen,  »eil  er  fonfl  leidj^t  burd)  ben 
grop  leibet.  2)lefe  ©genfcftaft  fann  man  leicht  erfahren,  »enn  man  ben  Stein 
nur  einige  ^Ht  in  IBaffer  (egt  unb  erforfc^t,  »enn  er  »ieber  axxi  bemfelten 
fommt,  ob  er  beträchtlich  an  ®e»ic^t  jugenommen  ^abe  ober  nic^t. 

©telne,  bie  fel^r  feucht  au«  bem  SBruc^e  fommen,  muffen  in  iebem  gatte  ^or 
ber  aSermauenmg  an  ber  8ufit  au^trocfnen,  benn  fonfl  l^aftet  ber  SRörtel  nid^t 
barauf,  unb  in  ®emAuer  elngefc^Joffen  unb  aud»enbig  mit  SWörtel  uberjogen, 
trocfnen  fie  nic^t  me^r  au«. 

üRan  tl^ut  überhaupt  »o^(,  »enn  man  bie  }u  bearbeitenben  Saufleine  ein 
3a^r  lang  ber  freien  8uft  unb  Sfiffe  au^feftt,  e^e  man  fie  ^er»enbet,  inbem  man 
erfährt,  »elc^e  aJerftnberungen  fie  in  ber  SBitterung  erleiben. 

Db  ein  ©tein  bem  ©efrieren  »iberflel)t,  fann  man  bid  gu  einem  ge»iffen 
®rabe  prüfen,  »enn  man  i^ft  einen  SBinter  über  im  Steien  liegen  läf t,  ober  auf 
furjerem  2Bege,  »enn  man  nac^  ber  üWet^obe  ^on  ©rab  *)  t^erfdl^rt,  »elc^e  barin 
befielt,  baf  man  ben  &U\n  mi)  SBicat'«  ?lngabe  30  ?Winuten  lang  in  einer 
©lauberfaljlöfung  foc^t  unb  fobann  jum  5lbtrocfnen  ber  ?uft  audfeftt. 

©ei  nlc^t  ju  feucf)ter  ober  falter  SBitterung  »Irb  man  fc^on  in  24  ©tunben 
bie  DberflAcf)e  bed  ©tein«  mit  flelnen  »elf en  ©aljfr^fiallen  befc^lagen  finben,  unb 
bie  Jtrtjflanifation  be«  ©alje«  bringt  eine  SBIrfung  ^troox,  bie  ber  be«  ©eftleren« 
i^nliö)  ifl. 

^at  man  nun  unter  ben  ju  unterfuc^enben  ©tein»firfel  dn  (SefAf  mit  ber 
©aljlöfung  gebracht,  in  ber  er  gefodjt  »urbe,  bie  man  aber  ^or^er  ftc^  feften 
lief,  inbem  fic^  immer  einige  ©teint^eilc^en  \)on  bem  ©tein  burc^'«  Äoc^en  loft» 
reifen,  fo  barf  man  nur,  um  ben  ©aljbefc^lag  »egjubringen,  ben  Stein  in  ba« 
®efäf  eintauchen  unb  blef  fo  oft  »ieber^olen,  al«  fic^  tin  neuer  ©aljbefc^lag 
jelgt.  SQBenn  ber  ?Probefiein  nlc^t  burcfe  ben  grofl  leibet,  fo  finbet  man  auf  bem 
©oben  be«  ®ef4fe«  »eber  ©anb  noc^  blättrige  Slbfonberungen ,  noc^  anbere 
©rud[)jiiicfe  bcffelben.  SBenn  ber  ©tein  aber  burc^  ben  grofi  leibet,  fo  »irb  man 
t)on  Slnfang  an,  »o  ftc^  berfelbe  mit  bem  ©aljbefdjlage  beflelbete,  fleine  ©ruc^^ 
fWcfe  bat)on  finben.  3)er  ©teln»ürfel  »irb  fdne  f^arfen  Äanten  tjerlieren,  unb 
man  »irb  am  @nbe  ber  Prüfung,  »elc^e  5  JEage  lang  fortgefefrt  »irb,  alle«. 


*}  Rapport  fait  ä  la  Soci^t^  d'Eocouragement  pour  Tindustrie  nationale.      Par  H.  de  Thuery. 
Paris  1824. 
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\oat  wn  htm  erflrti  6a(g6ef(^(ag  an  ji(|  a6ge(ödt  f)at,  am  Soben  bed  baruntcr 
Srfc^ten  ®ff&ped  ftnbcn. 

Um  }n>d  ^ttimxttn,  mli)t  burd^  ben  SrofI  letbm,  in  ^mftc^t  t^rer  Um 
tau9(t(()fdt  gu  'i>tx^kii)tn ,  barf  man  nur  aOe  S^^eilt;  n)el(^e  fic^  )>on  ben  [e(^d 
Seiten  br«  aßörfetö  aMöfen^  fammeln,  n)iegen  unb  bie  ®en>td^te  ))erg(eic^en. 

Skat  fanb;  baf  man  fc^on  }u  brauchbaren  StefuUaten  gelangt^  n>enn  man 
1  S^eU  jtoe^falg  in  itoH  Zi^tiUn  Sßaffer  auflöst;  unb  bie  3BurfeI,  o^ne  fie  gu 
tei)tn,  hierin  nur  fa(t  eintaucht. 

(Sin  €tein  {{}  feuerfef},  tt)enn  er  einer  (Angern  ©(ut^^i^e  audgefe^t  nic^t 
nur  ntclit  fc^mügt,  fonbern  auc^  nic^t  reift  unb  ftc^  nic^t  aufbl&ttert. 

Steine,  mU)t  Stall  unb  Sittererbe  enthalten,  taugen  nic^t  gu  Seuerungd^ 
Snfagen. 

ÜUt  Saufieine,  ml^t  in  ber  Slrt  t>em)enbet  mtitn,  baf  fie  einen  SSertical^^ 
bru(f  audgul^Iten  ^ben,  jinb  noc^  in^befonbere  auf  i^re  rudioirfenbe  Sefligfeit 
gu  pxujtn.  Slm  einfac^ßen  gefc^ie^t  bief  baburc^^  baf  man  einen  Sßurfel  bed 
gu  prufenben  €teined  t>on  tttoa  3  ßentim.  Seitenlange  anfertigen  läft  unb  ben^^ 
felben  burc^  ©etoic^te  fo  lange  bt\^mxt  ober  mittelji  einer  mcc^anifc^en  SSorric^ 
tung  fo  flarf  bräcft;  bid  er  berfiet.  Wian  fe^e  bie  rüchoirfenben  Sefligfeiten  ber  fßa\u 
ßeine  in  $.  63. 

b)  aSon  ben  fünfißc^en  Steinen. 

S.  16. 
Ungebrannte  Sel^mfleine  ober  Suftgiegel. 

3)ie  erjien  »on  ben  8l(ten  gefertigten  Steine  biefer  5lrt  ^oaren  grof geformte, 
an  ber  Suft  getrocfnete  unb  an  ber  Sonne  ge^&rtete  9Raffen  t)on  ll^on.  @inen 
Setoeid,  baf  biefe  ro^en  Sei)m{leine  in  I)eifen  unb  trocfenen  Sänbem  ebenfo 
bauer^fi  jinb,  n)ie  gebrannte  ^it^tl,  (ieftrn  bie  Stuinen  be6  a(ten  SBab^Ion,  fo^ 
toxt  einige  egi^ptifc^e  ÜRonumente. 

^eutgutage  bebient  man  fid^  ber  ungebrannten  Steine  nur  feften.  3n  eini^ 
gen  (Segenben  ^anfreic^d,  n)o  üRangel  an  Brennmaterial  i^,  "otxmnitt  man 
fie  gur  Siuffft^rung  I&nb(i(^er  ©eb&ube;  man  nimmt  getoö^nlid^  ben  £ot]^,  ber 
fld^  auf  ben  Strafen  bilbet  unb  au«  falf^altigem  X^one  unb  fein  jert^eilter 
itiefelerbe  befielt,  flreic^t  il^n  in  ßititl^oxmtn  unb  (äft  bie  geformten  Stücfe  an 
ber  8uft  trocfnen.  ®ut  ip  e«,  bie  ge^mfleine  entWeber  im  grü^ia^r  ober  ^erbfi 
angufertigen,  tt>ei(  fte  al^bann  gleic^m&figer  trocfnen,  toie  im  Reifen  Sommer, 
femer  fie  ein  ober  gwei  3a^re  im  Xrocfenen  liegen  gu  (äffen.  8l(«.  Binbemittel 
wenbet  man  beim  Selbinfieingem&uer  am  beflen  benfe{ben  Sel^m  an,  aud  n)e(c^em 
bie  Steine  geformt  finb. 

$.  17. 

9Rauertt>erf  au«  geflamt)fter  @rbe  ober  Pis^. 

Die  Sauart  befielt  barin,  baf  gen)ö^n(ic^e  ©arten*,  ^da^  ober  geiberbe, 
totl^t  frei  wn  3Burge(»er!  unb  Steinen  ip,  oermittelfi  Stöfer  fe^  gufammenge* 
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flanit)ft  ipirb.  5lm  befien  efgnet  fid^  gur  Pis^-Slrtdt  ein  mit  5Wce  ober- grobem 
©anbe  t)ermifc^tcr  8cl)m;  ber  jum  ^k^tlbumtn  tauglid^  ifl  2)a«  3wf»inmen^ 
Panipfen  ber  @rbe  gefc^ie^t  entweber  gwifc^en  ©retter^gormen  ober  Äa^men, 
ttjclc^e  eine  Slrt  gorm  büben,  bereit  ©retter  nac^l^er  abflenommen  loerben,  fo  baf 
bae  5Kauem)erf  in  groferen  Slbt^eiJungen  flejirtmpft  wirb  5  ober  man  itampjt 
gut)or  einzelne  Pis^- Steine  unb  mauert  biefe  mit  8el^m.  2)ie  verfertigten  Steine 
n)erben  an  einem  ber  3ug(uft  aufgefegten,  oben  bebedften  Drte  gur  t>oDtgen  Slu6^ 
trotfnung  mit  einigen  3^ifc^cnraumen  auf^^  unb  gegeneinanber  geßeUt. 

®on>ie  bei  allen  Se^m^  ober  £uft{lein  ^  ÜRauern ,  fo  ifl  auc^  bei  ben  9Rauern 
t>on  geflampfter  Grbe  ein  gunbament  a\i^  S3ruc^^  ober  ©acfjiein  ^  SWauettoerf  er^ 
forberlid);  bamit  fte  gehörig  troden  bleiben,  äuc^  bie  ^(udful^rung  ber  Zf)ixx^ 
unb  S^nfleröffnungen  erforbert  unbebingt  eine  Slu^futterung  oon.  ^au^  ober 
SWauerfleinen.  2)ie  größte  ©c^wierigfeit  bei  allen  Pis*-,  8e^m^  ober  Suftflein* 
SBauarten  befielet  barin,  ber  äußern  Seite  M  ®eb&ubed  einige  !Dauer  gegen  bie 
SBitterung  gu  ))erfc^affen  j  man  fuc^t  bai)er  bie  SDtauern,  totm  fte  audgetro<fnet 
ftnb,  getoöi^nlic^  burc^  einen  Ralf^  ober  9)törte(antt)urf  gu  fc^ü^en,  unb  bamit 
biefer  bcffer  l)afte,  läßt  man  bie  Dberflacljie  M  Pis^  mit  fd^arfem  grobfömtgem 
©anbe  beftreuen  unb  biefen  gut  einbrüdfen;  auc^  weit  l^ert)onagenbe  !Dft(^er  ftnb 
bei  berartigen  ®ebfiuben  fe^r  gu  empfel)Ien. 

©0  oortrefflicf)  ber  Pisö-Sau  in  Slücffic^t  ber  geuerft(^ert)eit  i|i,  fo  tt)irb  er 
bod)  im  SlQgemeinen  nur  feiten,  unb  in  fäblid^en  ®egenben  immer  nur  für  lanb^ 
n?irtl)fc^aftHc^e  ©ebäube  angewenbet*). 

S.   18. 
3icge(  ober  Sadffieine. 

3)ie  SSäal^rnel^mung,  baf  gemeiner  3;i)on  bie  ©igenfc^aft  befifrt,  im  geuer 
f}ein{)art  gu  n^erben  unb  ft(^  im  Sßaffer  a(6bann  nic^t  tt)ieber  gu  tmti^tn,  gab 
98eranlaffung  gur  SSerfcrtigung  ber  Sarffieine.  ®ut  gebrannte  SadjJeine  ftnb  ein 
Dortreff(icf;ed  ^Baumaterial;  in  manchen  ®egenben,  u>o  bie  natürlichen  Saufleine 
fe^r  tl^euer  ftnb,  bieneu  fte  gur  ?lu6fü^rung  aller  Slrten  \)on  99aun?erfen  über 
unb  unter  SBaffer;  in^befonbere  filr  ben  ®en)ölbebau  bieten  fie  mancherlei  93or* 
t^eile  bar,  nidjt  allein  fteinere  ®en)ölbe  in  ben  oerfc^iebenartigflen  gormen,  fom 
bern  auc^  fenfrec^te  unb  fe^iefe  ©nWengenjölbe  t>on  großen  ©pannn)eiten  lajfen 
ftc^  leicht  au6  Sacffleinen  confiruiren.  2)ie  2lu6mauerungen  ber  Sunneld  »erben 
gewö^nlic^  an^  Sarffleinen  au6gefü^rt.  2)er  ü^on  gur  Verfertigung  ber  SWauer* 
giegel  wirb  fafl  aUenoftrtd  angetroffen. 

üWan  tt>äf)U  am  befJen  einen  folc^en  Z^^n,  n)elc^er  »enigflend  1  bi«  1*5 
üWetred  tief  unter  ber  Oberfläche  ber  Srbe  ausgegraben  n)irb;  ber,  n^etc^er  unter 
ber  2)ammerbe  liegt,  i^  in  ber  SRegel  mit  SBurgelwerf  unb  anbern  organifc^en 
©toffen  t>ermengt. 


•)  Tltfixtxtt  hierüber  fc^c  man  in: 

JBrevmann,  (Scnfhuctiönefge^tr  1.  X^l.  @.  26—28. 
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3u  fetter  )>Ia^f(^er  Zf)on  tfl  nic^t  gut  geeignet;  inbem  bie  baraud  geformten 
Siegel  bei  bem  ©rennen  reifen  unb  berfien,  flc^  ^crjie^en  unb  fiarf  fc^winben. 
3)a^  €(^tt)inben  bed  fetten  S^^ond  mac^t  ben  britten  %f)til  unb  ba^  @^n)inben 
M  magern  ben  ))ierten  Z^nl  t>oni  3n^a(te  be^  gebrannten  ®tein^  an^,  mithin 
»irb  bei  gleichem  SSer^ältniffe  im  erflen  '%c(üt  % ,  im  jmeiten  V4  nte^r  (Srbe  gu 
ben  ßU%tln  erforbert,  a(6  fte  mi)  bem  ©rennen  an  9lauminl)a(t  enthalten.  !Die 
befle  Sacffhinerbe  ifi  reiner  3)l^on  mit  @anb  ))ermengt.  Wian  fann  annehmen, 
baf  bad  93er^&(tnif  bed  @anbed  im  3;^one  gröfer  fein  mn^t,  a(d  bie  93er&m 
bentng  M  93o(umend,  mli)t  burc^  bad  @(^n>inben  bed  !£^one^  bei  bem  ©rennen 
Vorgebracht  n>irb.    @in  ^robebrennen  iß  bemnac^  burc^aud  not^ig. 

3fl  ber  3;^on  fel^r  plajHfc^,  geigt  er  mit  bem  Spaten  geflogen  eine  glatte 
%l&dit,  fo  fann  man  jum  ffienigPen  20—25  ^ßrocent  ®anb  ^inju  feften,  ober 
man  fann  ü)n  mit  einem  fe^r  magern  !£^on  ))ermengen. 

®ut  ifi  ed.,  xomn  ber  Zf)on  ettt>a6  Sifenor^b  ent^ftlt,  mithin  im  geuer  flc^ 
rot^  brennt,  inbem  baf[e(be  bie  innige  SSerbinbung  ber  ifiefel^  unb  X^onerbe 
beforbert  unb  einen  ^o^en  ®rab  ber  Sr^ärtung  ber  fWaffe  im  geuer  bewirft. 

5lu(^  bie  ©efc^affenl^eit  bed  jum  äit^tlti^om  l^ingugefe^ten  ©anbe6  ^at  einen 
IHnfluf  auf  bie  ®ute  ber  9)tauer^diege(. 

(Sin  fe^r  grobfömiger  @anb  ifi  nic^t  gut,  benn  er  mac^t  bie  Steine  f(^n)er, 
mürbe  unb  gerbrec^Iic^. 

2)er  X^on  muf  ferner  in  einer  flarfen  ^i^e  unfc^melgbar  fein,  inbem  bie 
SRauergiegel  flarf  gebrannt  n^erben  muffen,  unb  il^re  gefligfeit  unb  Dauer  gum 
I^eil  vorn  ©rennen  abl^ingt.  @r  foU  alfo  feine  beträchtliche  5Wenge  fol^lenfaure 
jtalferbe  ober  jta(fmerge(  enthalten,  n)ei(  baburc^  bie  ©c^melgbarfeit  be6  !£l^oned 
beforbert  toirb.  !Die  ©egenmart  ber  fo^Ienfauren  jlalferbe  erfennt  man  an  bem 
üufbraufen  M  Zf)om^  bei  bem  Uebergiefen  mit  ®&ure. 

3>er  ß\titl(f)on  muf  frei  fein  t)on  Äalfnieren  ober  Jlalffleintrfimmern  unb 
t)on  allen  ©^»efelmetaOen,  benn  biefe  t)eranlaf[en  ba6  Slbblftttern  be6  ©acfflein«. 
Sirb  ber  3i^g((^^on  im  ^erbfie  ausgegraben,  fo  baf  er  im  Sßinter  in  bannen 
Sagen  ber  6intt)irfung  beS  grofJeS  auSgefe^t  ifi,  fo  \mi  baburc^  feine  gä^igfeit, 
gute  ©acffieine  gu  liefern,  tjerbeffert. 

Die  fogenannten  Älinfer,  ttjelc^e  man  in  ^oBanb  t>iel  anwenbet,  n^erben  am 
befien  au«  einem  falferbel^altigen  Jone  \)erfertigt,  unb  erf orbern  eine  fiÄrfere 
^i^t,  als  bie  gemeinen  9Rauergiege(,  um  \)olIfommen  ga^r  gebrannt  gu  n)erben. 

3fi  ber  JE^on  gur  Fertigung  ber  ©arffieine  gel^örig  gubereitet,  fo  wirb  er  in 
^ötgeme  ober  eifeme  gönnen  gefiric^en,  ttjaS  entweber  von  ^anb  auS  auf  bem 
€trei(^tifcJ)e  gefc()ie^t,  ober  auc^  in  neuefier  ^tit  öfter«  burc^  5Rafc^inen  bewerf* 
fteOigt  n>irb. 


19. 
©rennen  ber  ©acffieine. 

©or  bem  ©rennen  muffen  bie  Steine  forgfftitig  getrocfnet  »erben,  tt>a«  am 
beßen  in  eigen«  bogu  gebauten  Xrocfenl)&ufern  gefc^ie^t,  mlä)t  fo  gelegen  finb, 
baf  bie  Steine  tt>eber  \)on  ber  Sonne  nod|>  von  bem  SBBinbe  getroffen  tverben. 
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Sei  bem  Xrotfnen  fc^minbet  ber  Sacfflein  tncl^r  obn  tDeniger,  {e  na(^  btr  3iu 
fammenff^ung  bed  S^l^onbobend ;  im  Wtttl  bttxhQt  bad  6(l^tt){nbeii  auf  dntn 
Sendmetcr  rinen  9RiIIimctfr. 

2)a«  Srenncn  ber  Sarffleine  flefc^fe^t  t^efl«  auf  bem  freien  gelbe  in  fog. 
Weflern,  tf)Mi  In  Defen. 

SBei  ber  gefbbrennerei  »erben  bie  gu  brennenben  Stefne  auf  einen  ebenen 
$(a^  in  ber  Sßeife  aufgefegt  unb  gefc^id^tet;  baf  {!e  felbfl  aOe  not^igen  Seuer# 
gaffen,  dugr&ume  unb  d^if4)(n^&ume  tnti)alttn,  mld)t  nöt^ig  jinb,  um  ben 
Srennßoff  gu  bergen  unb  baraud  bte  not^ige  giamme  gu  tnttoiätln.  Um  bie  fo 
gebübeten  Steiler  gegen  ben  offenen  Zutritt  ber  Suft  gu  fc^äften,  bebecft  man  fle 
mit  einer  Q^l^t  itf)m  unb  nodS^  auperbem  ))on  ber  SSBinbfeite  mit  bemeglic^en 
Sorben  ^on  Stro^  unb  bergleic^en. 

9Benn  man  mit  3:orf,  Sraunfol^ie  ober  $o(g  feuert,  fo  i^  ber  ®ang  be« 
©raube«  »ie  in  einem  Dfen,  b.  t).  ber  SBrennfioff  liegt  in  ben  geuergaffen  ber 
unterflen  Siegion,  to&l^renb  bie  flamme  nad^  oben  bringt  unb  burc^  bie  Sirculo^ 
tion  unb  bie  2)e(fe  i^ren  Slu^weg  .ftnbet.  ©rennt  man  bagegen  Steinfo^Ie,  fo 
l^at  man  gn)ar  auc^  bie  geuerl^erbe  im  guf e  bed  9Rei(er0,  fhreut  ober  auc^  jfol^ 
lengrie«  gn)if(^en  bie  @teinf(i)i(^ten  (agenmeife  ein,  fo  baf  f!^  nid^t  nur  bie  ^i^, 
fonbem  auc^  bie  Verbrennung  burc^  bie  9Rei(er  ^inburd^  fortpflangt. 

ein  beigifc^er  gelbgiegelofen  ifi  auf  ber  a:afel  I.  gig.  1  bargeftettt;  gig.  3 
ifi  bie  obere  Slnflc^t  einer  einfachen  ®4>i(^t. 

3n  gig.  1  ^nb  E  E  F  F  G  G  3iegelrei^en  gur  ©erga^nung.  gig.  2  ifl 
bie  obere  Slnfic^t  ber  erften,  gleiten  unb  britten  €(^{(||t  ^om  ©oben  an>  J  ifl 
ber  9iaum  für  bie  geuerung,  beren  ©reite  gleich  iß  gn)eien  ^oc^gefleOten  3i^g^(n. 
gig.  4  iß  bie  obere  Slnfic^t  einer  @(fe  ber  neunten  ®^\i)t  P  P  ifi  eine  Sinbe^ 
einfaffung,  S  finb  gtt>ei  flac^  übercinanbcr  (iegenbe  3i^fl^'  ^n  i^ber  ©cfe,  E  F  G 
ifl  bie  innere  ®r&nge  ber  Umfaffung^mauer,  T  finb  ßU^tl  t>on  bem  Snnem  be« 
Ofend.  gig.  5  ifi  bie  obere  »nfic^t  einer  Sdfe  ber  fec^dten  Sc^ic^t;  G  H  M  N 
bebecfte  geuerung,  aber  totli)tt  man  bie  Deffnung  einer  Sffe  a  b  c  d  fle^t; 
J  finb  ©obengiegei,  R  ifi  bie  ^roieftion  einer  ber  beiben  flac^  aufeinanber  gelegt 
ten  ßitQtl  gur  ©ilbung  bed  SDecffieine«  über  ber  geuerung,  0  0  finb  ©erga^ 
nung^giegei,  bie  gn)ifc^en  ieber  geuerung  bie  erfle  Steige  gn)if(^en  ben  boppeit 
fibereinanber  gelegten  ^it^tln  Q  unb  R  bilben;  S  S  finb  ebenfaü«  boppelt  über# 
einanber  gelegte  ^it^d  gur  gröfem  ©efefligung  ieber  (Sdfe. 

©ei  28  Sdjic^ten  mit  200,000  3iegeln  bauert  ber  ©au  be«  Dfen«  8—10 
3:age.  '2)er  ©ranb  bauert  12  —  15  3kige.  1000  3iegel  erf orbern  250  Äil. 
©teinfo^ten  (Vs  fltofe  unb  \  Äol^lengrie«).  3n  mittelmäßig  aufgebrannten 
SWeilern  er^lt  \mn  nur  %  f)axt  gebrannte  ©arffteine;  bie  6teine  an  ben  Sffi&nben 
finb  nic^t  taugtic^.  Sßenn  bie  ®tetnfo^len  billig  finb,  foflet  bad  ©rennen  ))on 
1000  Steinen  12  grW.  3n  l)olgreic^en  ©egenben  werben  bie  ©atffleine  In  ber 
Siegel  in  befonber«  eingerichteten  Defen  gebrannt.  !Diefelben  ^aben  meifl  bie 
gorm  eine«  ^ierecfigen  3;^urme«,  beffen  fenf rechte  ffi&nbe  mit  feuerfeßen  ©teinen 
au«gefu]^rt  finb;  bie  Defen  finb  entmeber  oben  offen  ober  gugen)ölbt,  toobei  aber 
ba«  ®en>dlbe  mit  S^^^i^iftxn  t^erfel^en  fein  muß;   fle  erl^lten  enttDebet  einen 
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gtS^frn  ober  mel^rere  titlntxt  ^txU,  bte  cingeln  mit  ftuerfeftcn  Sacfjleinen  fo 
übrmolbt  ftnb,  baf  ba6  $euer  gehörig  burc^fc^Iagen  fann. 

3)cr  3'^9^1«>fen  gig.  6  unb  7  ifi  für  ^oljfeucning  e!n9cricl)tet.  2)te  geuer^» 
grübe  tfi  o^ne  Stoß  unb  oben  mit  einer  fRtif)t  ®urtbogen  a  a  nbtMolbt,  bie 
folglich  eine  burc^broc^ene  2)e(fe  bilben,  bie  SSert^eilung  ber  glamme  bett>irfen 
unb  biefelbe  in  ben  Srennraum  einlaffen. 

2)iefet  ifi  ein  längliche«  ffliercrf  M  N,  oben  offen  unb  ol^ne  2)a(^.  !Die 
Steine  n>erben  fo  auf  bie  ^ögen  auf  bie  ^ol^e  Santt  gefieOt^  baf  fie  ft(^  freujen 
unb  ^innii^enb  Staunt  jum  !Durd^gang  ber  g(amme  (äffen.  !Der  Dfen  auf  ber 
(üfen^ütte  ^u  €(^uf[enrieb  in  9QBurttemberg  i)at  einen  Srennraum  t>on  8*4  9Retre6 
?ange,  5-4  üRetred  »reite  unb  4-35  SRetreö  ^ö^ie.  2)ie  «eiflung  ifi  folgenbe: 
»ä^renb  be«  3  — 4tAgigen  S3ranbe6  toirb  tin  @infa0  \)on  45  —  46,000  S3atf* 
^nen  ga^rgebrannt  unb  jn)ar  mit  60,000  Qtüd  Sorf,  ttjelc^e  24—30  Älaftem 
Sannen^o^  entfpredS^en. 

3>ie  gig.  8  unb  9  geigen  einen  l^oHänbifc^en  ßit^tlo^m  mit  S^orffeuerung. 
Jig.  8  ifl  ber  Durc^fc^nitt  t)om  3nnem  nad^  ber  Sinie  z  y  in  gig.  9,  bem 
@runbriffe  M  t>ierten  S^^eild;  M  ftnb  bie  Umfangemauem  mit  ben  @infa$t^uren 
E ;  b  b  b  b  üRünbungen  ber  geuerungen  f  f  f  f ,  tt>elc^e  beim  8aben  be^  Dfen^ 
mit  ben  fpi^bogenformig  gefieOten  3^ffl^I^  aufgeführt  »erben.  ?luf  bem  ^erbe 
ted  Dfen«  »erben  jn)ei  ©c^ic^ten  gebrannter  ^Uq^I  ^o(f)fantig  unb  bariiber  bie 
ju  brennenben  ^itQtl  aufgcfleOt,  gwifc^en  benen  man  ben  Deffnungcn  b  b  b  b  gegen^ 
über  Äandle  au^fpart.  Sei  ber  jc^nten  ©c^ic^t  werben  biefe^Äanile  burc^  ^iti^tl 
jefc^Ioffen,  »elc^e  man  nun  o^ne  3^if^^tt^^*ww^c  aufeinanber  feftt.  2)ie  ÄanÄIe 
»erbrn  mit  lorf  aufgefüllt.  3)a«  ©nfeften  in  einen  Dfen,  ber  11  —  1200000 
Siegel  enthält,  bauert  3  SBoc^en.  Dae  geuer  bauert  ie  nac^  ber  SBitterung  15 
bid  18  lEage,  man  ^erbraurf)t  3  bi«  4000  Sonnen  Sorf,  beren  iebe  80  bie  90 
6tücf  entölt.  9ta6)  beenbigtem  geuer  tt>erben  alle  Deflfhungen  jugemauert  unb 
e6  erfolgt  aldbann  bie  ))oOfi&nbige  Slbfü^lung  nac^  etwa  5—6  SBoc^en. 

SEBad  bie  Neuerung  im  Sttlgemeinen  betrifft,  fo  wirb  bei  einem  mittelgroßen 
Ofen  in  ben  erflen  24  ©tunben  nur  mit  gelinbem  geuer- @c^ mau c^f euer — 
jef<^urt,  bid  aller  bidfe  JRauc^  unb  Sffiafferbampf  fic^  t>erHert,  worauf  man  (ttoa 
36  etunben  lang  ju  üWittel^  ober  ©trecffeuer  übergebt,  enblic^  nacf)  60  ©tunben 
M«  jum  OlutV  ober  ®roßfeuer  fo  lange  fieigert,  bap  nur  bie  SBaare  nic^t  in 
6d)meliung  übergebt.  3fl  bie  ®a^re  eingetreten,  fo  werben  alle  Deffnungen 
gefc^loffen,  fo  baf  wAl^renb  ber  8lbfül)(ung  burc^au«  fein  Suftgug  burcf)  ben  Dfen 
ge^en  fann,  iamit  nic^t  bie  ©teine  burc^  gu  fc^neOe  Slbfül^lung  gerfpringen. 
(Sti^  no<^  ber  abhil^ung  wirb  ber  Dfen  wieber  forgfaltig  geöffnet,  ©ei  einem 
dinfa^e  t)on  30,000  Steinen  erforbert  ba6  Sinfarren  ober  Sinfeften  3  !£age,  ba6 
»rennen  9  llage,  ba6  Slbfü^len  5  Za^c,  bad  5luötragen  2  3;age;  babei  fommt 
aber  t)iel  auf  SlBinb,  SSSetter  unb  ^eijfioff  an. 

98on  weldl^er  ?lrt  bie  Defen  unb  ba«  Brennmaterial  fein  mögen,  niemafö 
erl^lt  bie  gange  üRaffe  eined  ©ranbe«  ben  t^oQflAnbig  glei(f)en  ^i^grab,  unb 
e6  werben  bemnad^  ©teine  \>on  \)erfc^iebener  Dualit&t  gewonnen.  3e  ^Arter 
We  ©teine  gebrannt  ftnb,  um  fo  Hingenber  unb  l^eUer  ifi  ber  Jon  beim  8lm 
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f(^(agen.  hartgebrannte  ßltQtl  bauem  I&nger  im  993etter  unb  ^ofle^  ali  tDeic^^ 
gebrannte. 

Die  ®üte  eined  SBadfleind  erfennt  man  boran,  baf  er  angefc^Iagen  einen 
^eOen  jflang  gibt^  baf  bad  J(om  fein,  gleichförmig  unb  im  Srud^e  ii^t  x% 
enbHc()  baf  er  mögKc^fl  tt)enig  SBaffer  einfaugt  unb  f!dj>  nac^  an^altenbem  gropc 
nic^t  abblättert. 

®ute  Sarffleine  unter  Sffiaffer  gebracht,  fangen  tttoa  Vis  i^^^^  ®m\i}ti 
SSaffer  ein,  unb  bürfen  ^d)  nad^  24  @tunben  nic^t  abbröcfeln. 

3n  J&oOanb  bereitet  man  eine  8lrt  Sarffleine,  bie  fel^r  fiarf  gebrannt  unb 
barum  fe^r  ^art  flnb,  man  nennt  fle  Älinfer.  2){efe  Steine  »erben  nic^t  allein 
jum  ^oc^^  unb  SBafferbau,  fonbern  auc^  ate  Straf enbaumateriat  t>em>enbet 

2)ie  Sarffleine  ^aben  meifl  biefefbe  ®r6fe  unb  gorm;  fle  jinb  rec^tnjinflic^e 
^araOelepipebe  \)on  0-22— 0-23  SRetre«  «ftnge,  0-105— 0-20  Wetre«  »reite  unb 
005—006  9Retre6  ^o^e. 

2)od^  ^at  man  gu  befonbern  ^mdtn  ani)  anbere  ®röf en  unb  formen.  3m 
J&oc^bau  »erben  aSerjierungen  aller  8lrt  ^on  ©arffleinen  au6gefü^rt,  befonberd 
jinb  e«  bie  ®ejtmfe  ber  ^Äufer,  ju  ml6)m  befonbere  ©ejim^jiegel  geformt  unb 
gebrannt  »erben. 

S.  20. 
a»örtel,  ober  »ötonfieine. 

2)ief  finb  parallelet)ipebif(^e  SWaffen  ^on  ®runbmörtel  ober  8«ton.  Die 
©eflanbt^eite  be«  956ton  flnb:  ^vbraulifc^er  ifalf,  ©ement,  ©anb  unb  ©teim 
flfidfe.  aSermoge  biefer  3ufammenfeftung  ^at  bie  üRaffe  bie  ßigenfc^aft,  in  feuchtem 
Soben  ober  unter  Sffiaffer  ftein^art  gu  »erben  unb  eignet  fid^  ba^er,  \>orgügli(^  in 
®egenben,  »o  bie  natürtid[)en  Steine  fel^r  feiten  jinb,  gum  SBafferbau. 

Die  S36tonmaffe;  »elc^e  im  ®rofen  mit  §ülfe  t>on  3R6rtelmafc^inen  bereitet 
»irb;  fommt  in  ^ölgerne  jfafien  )>on  parallelepipebifc^er  8orm;  fobalb  fie  fo  ^iel 
gefligfeit  erlangt  ^at,  baf  bie  gönn  abgenommen  »erben  fann,  »irb  ber  ^on  i^r 
entfteibete  Slod  noc^  einige  d^it;  et»a  4  Sßoc^en  lang,  ber  Suft  audgefe^t  ober 
auc^  unter  9Baffer  gebracht ,  um  \)ollfommen  gu  erl^Arten  unb  fobann  ald  SSerf^^ 
find  bienen  gu  fdnnen. 

Sei  bem  Hafenbau  in  8llgier  »urben  grofe  SWaffen  folc^er  üRörteljieine  in 
ba«  9)leer  »erfenft.  Die  eingelnen  ©teine  t)atten  3-4  Sietre«  «Änge,  2  9Retred 
Sreite  unb  1-5  üRetre^  ^ö^e.  3^  bem  SRörtel  na^m  man  1  3^^eil  lebenbigen 
jfalf,  1  !£^eil  quargigen  9)teerfanb  unb  1  X^eil  ^ggolanerbe.  3ur  Bereitung 
be«  S36ton  »urben  gu  1  S^eil  SWJrtel  2  a^^eile  gerft^lagene' ©teine  gemengt*). 
Da«  fpegipfc^e  ®e»i(^t  ber  S^tonjieine  ifi  1-65- 1-94. 


*)  Söttet'«  «ngememe  IBaugethmg,  Sai^rgang  1840. 
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2.   Sinbefloffe. 

%.  21. 

»alt. 

©rennen  be«  Staltfitint». 

SlOf  aSerftinbun^en  ber  fol^Ienfauren  jfalferbe;  ))om  gen>d^nn(^flen  j(alfßetn 
an  U<  gum  rdnflen  canarifc^en  SRarmor^  fönnen  in  9e$fa(f  )>em)anbe(t  tt)erben, 
mmit  man  fie  einige  ßtit  einer  fiarfen  ®(u^l^i^e  au6fe^t  ober  (rennt. 

Sei  bem  brennen  gi6t  ber  5(a(ff}ein  feine  geuc^ftigfeit  unb  JCo^Ienf&ure  ab. 

Sinige  jlalffleinarten  finb  fo  fel^r  mit  frembartigen  Srben  ))ermengt^  baf 
t9&^rfnb  be0  brennend  tint  dufammenftnterung  be^  ©entenged  erfolgt.  !Diefed 
nennt  man  bad  S^obtbrennen  be«  StalM,  xoobmä)  ber  Stcdf  bie  Sigenfc^aft  er^&It, 
im  aSaffer  fi(^  nic^t  }u  (6fc()en. 

3)a«  »rennen  be«  StalM  gef(^ie^t  t^eir«  in  SWeirern,  t^eil«  in  Defen 
TDon  »erfc^iebenen  gormen.  Da«  »rennen  in  SWeilern  tt>irb  nur  in  fleinfo^Ien^ 
reichen  S&nbem  audgeful^rt. 

2){e  italffieine  n)erben  mit  ®teinfoI)(en  in  fegelförmige  «Raufen  gefegt ,  bie 
an  ber  »afid  5  SRetree;  an  ber  (Spi^t  3  üRetred  !Dur4imeffer  I)aben.  !Dae  ®a^r^ 
brennen  trforbert  6  —  8  Sage.  3)er  5lRei(er  n)irb  gebcdft,  ber  8uftj«g  geregelt 
unb  )>orftc^tig  geleitet,  n)o6ei  man  bie  Sintoirfung  bti  SBinbed  auf  befannte  SBeife 
ab^lr. 

!^at  »rennen  in  Defen  ifl  bad  Sldgemeinere. 

9tan  unterfc^eibet  ^au))tf&(^(idSl  gtt)eierle{  JfalfdfeU;  folc^e  mit  ununterbro^ 
ebener  Neuerung,  bei  toel^er  ber  gebrannte  XaU  unten  audge}ogen  unb  fog(ei(^ 
ro^  jtalfflein  oben  aufgegeben  noirb,  unb  folc^e  mit  unterbrochener  Neuerung, 
bei  mli^tt  bie  ganje  Sabung  auf  einmal  au^gegogen  toixh. 

2){e  er{}eren  ^aben  bie  umgefel^rt  fonifc^e  9<>fn^/  ^^f-  I-  9i9-  ^0  unb  11, 
bie  (entern  finb  an  einigen  Drten  n)ürfelförmig,  an  anbern  ^aben  fie  bie  gorm 
eine«  ^araOefepipebee  ober  eined  ß^Iinberd,  ^&uftg  au(^  eine^  SOipfoibd.  gig.  12. 

^ol},  ^oI}fo^(en,  Zqx^  »raunfo^Ien,  €teinfo]^(en  unb  9Int^racit  n^erben  gum 
Xaffbrennen  loenoenbet.  @teinfo^(en  ^aben  bei  ben  Defen  mit  ununterbrochener 
Seucntng  ben  »orgug. 

^olj  bagegen  ifl  in  ber  Siegel  iai  »rennmaterial  f&r  bie  Defen  mit  unteri« 
broc^ftner  Neuerung. 

»ei  einem  Jtalfofen,  toie  er  in  gig.  10  bur^  8&ngenfc^nitt  unb  ®runbrif 
bargefleOt  i%  unb  ben  manauc^  @tic()ofen  nennt,  n)erben  5(alffleine  unb  JCoI)(en 
in  geeigneten  Stäcfen  unb  in  »erl^Mtniffen ,  n)ie  fie  bie  (Srfa^rung  gelehrt  ^at, 
in  abwec^felnben  @dS^ic^ten  eingebrac()t.  @oII  ber  Dfen  in  »etrieb  gefegt  xotxbtn, 
fo  fe^t  man  auf  ben  »oben  $o(g  auf  unb  baruber  eine  Sage  ®teinfo^(en,  bie 
ittfornmen  bie  ^&(fte  be6  Dfend  audfüOen.  !Dardber  fe^t  man  nun  eine  Sage 
Xolf^n,  bann  toieber  eine  Sage  ®teinfo^Iengrie6  unb  fo  abn>ec^fe(nb  Jtol^Ie  unb 
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fforf^fin,  bi«  ber  Dfen  flefflUt  ifl.  3)rt6  «njünben  be«  Ofen«  gefc^ic^t  hierauf 
\)ermitte(fi  M  t>on  unten  in  Sranb  gefegten  ^olit^,  unb  e6  n)irb  fo  lange  burc^ 
bte  @tt(^e  ober  Slu^gug^öffnungen  ^olj  nachgetragen,  bt^  bie  oberfie  Stalfla^t 
tiefer  gefunfen  ifi.  ^er  leere  5Raum  ^oirb  fobann  tt)ieber  mit  einer  ?age  ©teim 
fohlen  unb  Äalffieinen  auegefüHt.  ?Dlit  50  Äitogr.  ©teinfo^lengried  wtxttn  im 
Durc^fc^nitt  300  Äilogr.  Äalffieine  ga^rgebrannt  unb  babei  ^Vn  ®^"*^  ""^  Vn 
5taIfme^I  erhalten. 

I)ie  gig.  11  jeigt  einen  anbern  Dfen  mit  ununterbrod^ener  geuerung. 

Der  fleine  !Durc^meffer  tt)ecf)felt  jn)ifd)en  1  unb  3  9Wetred ,  ber  grof  e  jwifc^en 
2  unb  6  SWetre«.  Die  ^ö^e  jtt)ifcf)en  3  unb  10-8  fWetred.  Um  biefen  Dfen  )u 
fönen,  bilbet  man  an  ber  ©runbfldc^e  M  abgeflumpften  ÄegeW  ein  Äalffieinge^ 
n)d(be,  n)e(d^e^  fic^  auf  gn^ei  eiferne  Stangen  ßu^t;  in  bem  Staume  unter  bem 
®en)ö(be  n)irb  nun  ein  ^oljfeuer  angejunbet,  n)&^renb  man  auf  baffelbe  eine 
Sc^ic^t  ©teinfo^len  bringt,  bie  mit  einer  6cl)ic^t  Äalffieine  beberft  wirb;  l^^at  fi(^ 
bie  glamme  über  biefe  erfie  Äalfpeinfcf)icl)t  erhoben,  fo  n)irb  eine  jmeite  @(^{(^t 
@teinfol)(en  unb  hierauf  mieber  eine  ©d)id)t  Äalffteine  gebracht  unb  in  bem  SWaf e 
fo  fortgefahren,  toie  fid)  bie  gfamme  ergebt. 

@oba(b  bie  unteren  Steine  ga{)rgebrannt  ftnb,  n)ad  man  fc^on  an  ber  bur^ 
bie  ®\ä)t  fc^Iagenben  glamme  erfennt,  läßt  man  fie  burc^  ?lu^jie^en  einer  ©tange 
burd^fallen  unb  fofort  au«  bem  Dfen  ^erauöne^men.  3n  bem  ÜÄafe,  n>ie  bie 
ga^rgebrannten  ©teine  audgegogen  tverben,  fuOt  man  oben  n^ieber  mit  ro^en 
Äalf^einen  nac^. 

Die  DuantitÄt  ber  verbrannten  ©teinfo!;Ie  wec^felt  jtoifc^en  1-5  bii  225 
J&eftoliter  auf  1  5fubifmeter  Äalffieine. 

Die  ßonjlruction  eine«  Äalfofen«  für  ^olgfeuerung  ifl  in  gig.  1 3  angegeben. 
Der  Duerfc^nitt  be«  Dfen«  ifi  frei«f6rmig.  Ueber  bem  ^erbe  befinbet  ftc^  ein 
eifemer  Siofl,  auf  toelc^en  bie  Äalffleine  gelegt  werben ;  bie  griften  ©teine  fommen 
mel^r  unten  unb  in  bie  üWitte  be«  Dfen«,  bie  Heinern  an  bie  ©eitenwftnbe  beffelben. 

üRanc^e  Defen  ^aben  nur  einen  SRofi  über  bem  2lfcf)enraume ;  ^ier  wirb  t?or 
bem  ©nfejen  ber  ©teine  ein  Heine«  Äalffleingewölbe  aufgefegt,  unter  weldje«  ba« 
9rennmateria(  }U  liegen  fommt.    gig.  12. 

SBei  bem  einfacf)Pen  Äalfofen  fef)U  auc^  ber  Stfc^enfajien  unb  ba«  Äalfflein* 
gewölbe  jie^t  auf  bem  ©oben  be«  Dfen«  j  biefe  Einrichtung  ifl  inbef  weniger  gut, 
a(«  bie  mit  Siof}  unb  Slfc^enfaD. 

Die  gorm  eine«  italfofen«  mag  fein,  welche  e«  wolle,  fo  muß  immer  jwifc^en 
ber  J^öl^e  unb  bem  Duerfc^nitte  beffelben  tln  gewiffe«  S3ert)ältnif  befleißen,  welche« 
nur  burc^  birecte  93erfucl)e  tjermittelt  werben  fann. 

3n  ber  Sieget  wirb  angenommen,  baf  bie  §ö^e  ber  Äalffieinmaffe  t)om 
@ew5lbe  bi«  jur  ®\i}t  nic^t  größer  wie  3  —  4  ÜRetre«  fein  foHj  je  nac^bem  bie 
©teine  me^r  ober  weniger  leicht  ber  93erglafung  au«gefe$t  finb.  gür  Defen  mit 
eiförmiger  ®eflaltung  foU  nac^  $etot  ber  Durc^meffer  be«  größten  Duerfc^nitte« 
1-82  be«  Durc^meffer«  be«  JRofie«  feinj  ber  Durd;mejfer  ber  ®ic^t  foD  063  be« 
Durc^meffer«  ber  größten  SBeite,  unb  ber  li^te  Äaum  awifc^en  ben  Äofifiaben  Vi 
bei  9tofip&^e  betragen. 
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8ör  aOe  Offen  o^ne  Unterfc^teb  ifi  ber  Stctii  bie  (efie  %om  bed  Ouer« 
fi^iiitted,  n>et(  {te  bd  einer  r{d^t{9en  abnähme  ber  ®r6pe  beffelben  gegen  bie  (Sid^t 
^in  bie  geringfie  9Renge  Brennmaterial  bebingt;  mnn  ungeachtet  beffen  ))ie(e 
Raltiftn  mit  red^tecfigem  Duerf(l[)nitte  erbaut  »erben,  fo  ^at  bieß  feinen  ®runb 
(ebigd'c^  in  ber  lei(^tern  ?Ju«fü^rung  berfelben.  !Der  beim  ©rennen  M  ifalffieind 
erforber(i(^e  ^i$grab  muf  j^^  im  SlDgemeinen  barnad^  rid^ten,  ob  unb  bei  n)e{d^em 
®rabe  ein  oberpSd^lic^ed  ©intern  ober  SJerglafen  gu  friil^  eintreten  fann.  3wgWdj> 
muf  man  naä)  93er^&(tnip  ber  SSertl^eilung  ber  ^ifte  im  Ofen  bie  Steine  nic^t 
nur  nac^  i^rer  (Sxi^t,  fonbern  aud^  nad^  i^rer  tmH)  SSerfd^iebenl^eit  ber  SRifd^ung 
^orgf^enben  Äatur  audfd^eiben  unb  einfefren.  So  »ec^felt  ber  erforberlic^e 
^itatab  Don  15  bid  30  ®rabe  SBebgn^oob.  SBeim  beginne  bed  Sd^mauc^feuerd 
jleigt  6—12  ©tunben  lang  ein  birferSiauc^  auf,  ber  bie  auf  ber  Oberfläche  feud^t 
befc^Cagtnen  Steine  f(^n)&rgt,  mit  ber  SRe^rung  ber  ®[utl^  braun  toixi  unb  ab^ 
nimmt,  Ui  enblic^  bie  flamme  burc^  bie  ®ic^t  l[)erauffc^(Agt ;  erft  fd[)eint  fie 
tunfelrot^  t)io(ett,  bann  Maugelb,  tntUi)  mi^.  !I)ie  äBeipgiü^^i^e  toixi  bann 
nacl^  Ser^altnif  ber  ungemein  mannigfaltigen  Sinfluffe  balb  I&ngere,  balb  fürjere 
Seit  unterhalten,  bid  man  bad  Seuer  minbert,  ben  Ofen  aDm&^lig  abfüllen  (oft 
unb  btn  Ralt  audtr&gt,  t)oraudgefe$t,  baf  ber  Ofen  fein  folc^er  mit  ununter^ 
trockener  Neuerung  ifi.  3m  2Ritte{  i^  bie  !£)auer  feined  SBranbed  36-50  @tunben. 

aSon  ber  ®a^re  bed  gebrannten  StalM  ubergeugt  man  fic^,  totnn  bie  größeren 
StücTe  befi<Iben  feinen  garten  Sttxn  enthalten,  unb  beim  Söfc^en  j^^  gang  in  Brei 
))fitoanbe(n. 

®ebrannter  Stau  barf  ani)  mit  ®a(gfAure  ubergoffen  ni(^t  aufbraufen,  mU 
er  fon^  nod^  J(ol^(enfSure  enthalten  n)ärbe. 

®ang  reiner  trocfener  fol^(enfaurer  i?a(f  t)er{iert  beim  Brennen  ^ier  ®en)ic^td^ 
t^Oe  Stoffltn^mt  unb  liefert  56  Steile  Sle^falf. 

^unbert  Ütaumt^eile  fo](^(enfaurer  JTalf  geben  gebrannt  nur  81%,  ba^er  iß 
to«  Sc^toinben  12*5  ^ocent. 

8.  22. 

93erfdj>iebene  Slrten  »on  Äalf. 

2){e  j(alffteine  geben  gebrannt  t)erf(^iebene  Slrten  i>on  j(alf,  ie  nad^  i^ren 
Seßanbtl^eUen.    9lan  unterfd^eibet : 

1)  ®ni)i^n(ic|)en  ober  Suftfalf,  ber  gu  Stalfbxti  bereitet  nur  an  ber  Suft  er^rtet. 

2)  ^9braulifc|)en  ober  3Bafferfa(f,  ber  a(d  Staltbxti  im  9Ba{fer  er^&rtet. 

3)  Äolfcement,  ber  in  ^uber  »envanbelt  feljr  fc^neB  im  SEBaffer  erwartet. 
IDie  beibtn  (e$ten  Sitten  unterfc^eiben  f{(^  fe^r  n)efentlic|)  baburc^,  bap  ber 

^brauHfclK  StafS  fl^  inx^ani  ablöfc^en  li^t,  ber  Stalfctmtnt  bagegen  fic^  nic^t 
oUöfc^t 

Betrachtet  man  ben  XafS  In  Begiel^ung  auf  bie  niif)XQt  Stenge  993affer,  um 
ilpx  gu  StaWbxti  umgutoanbe(n ,  fo  unterfc^eibet  man  auc^  fetten  unb  mageren 
Kalt  2)er  erflere  {{l  ^ol^tx,  beffen  SRaffe  burd^  bad  S(b(ofc^en  fic^  n)efent{id^ 
mgrSfert;  femer  befen  StaVbxti  Hebrig  unb  fett  audfie^t  unb  gut  Slnftttigung 
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bfd  gfn>ö^n({(^en  9R6rte(d  bient^  ber  nur  an  ber  2uft  erlittet.  !Dft  (entere  ober 
magere  Xalt  hingegen  ifl  \oli)tx,  beffen  9Raffe  f{(^  bei  bem  SblSfd^en  nur  n>en{g 
^ergrdpert  unb  geU)ö^n(tc^  ^^braulifc^e  Sigenfd^aften  befi^t,  b.  ^.  gu  9R5rtet  t)er^ 
wenbet  tottttn  lann,  ber  unter  SBaffer  erl^&rtet. 

2uft>  ober  fette  StalU  finb  folc^e^  bie  weniger  ali  gel^n  $rocent  jtiefel^  unb 
S^l^onerbe  entl^alten;  in  SBeru^rung  mit  SBaffer  gebracht,  braufen  fie  auf  unb 
befreien  fo  t)ie(  äBirme^  baf  ein  3:^ei(  bedSßafferd  in  2)&mt)fen  enttoeic^t;  babet 
jerfaDen  fie  gu  tteipem  Staube^  ber  j(a(f^i^brat  genannt  toirb  unb  bem  ®en>{(^te 
nac^  25  ^rocent  SBaffer  ent^&(t. 

2)ie  Jtalffleine;  mld)t  f)\)ixanl\^i)t  SialU  unb  demente  (iefent,  entl^lten 
auf  er  fol^Ienfaurem  Äalfe  eine  gett)iffe  iWenge  Äiefel^  unb  S^^onerbe,  99{ttererbe 
unb  gen)öl^n(id[)  nod^  einige  SRetatlor^be. 

3ft  ein  jfalf  f(^n)adb  ^^braulif^  fo  ent^&It  er  10  $rocente  3:^on ;  ifi  er  gut 
I^VbrauIifc^,  fo  ifi  ber  S^onge^aft  20,  unb  iß  er  fe^r  gut  })\)ixa\xU^i^ ,  30  iii 
34  $rocent 

Äaffcement  ifl  ein  ^ßrobuft  t)on  Xalt  unb  S^on,  in  »eldj^em  ber  lefttere 
}tDifd[)en  40  unb  60  $rocent  audmac^t. 

3)ie  l^^braulifcfeen  5falfe  unb  jtaifcemente  n)ei(l[)en  fe^r  in  il^rem  Ser^alten 
gegen  SOSajfer  »on  einanber  ab.  Die  erfleren  geigen  beim  a[b!öf(l[)en  baffelbe  Äe* 
fultat;  toit  ber  magere  nic^t  ^)[^brau(itd[)e  Salt,  n&mli^,  fie  braufen  auf,  ieboc^ 
mit  geringerer  SBÄrmeentn^icfefung  afö  ber  fette  i?alf;  fie  erforbem  jum  86f(^en 
eine  geringere  ^enge  SEBaffer,  afö  bcrfiuftfalf;  an^  Iöfd[)en  fie  P(f>  ni(f>t  fo  fd^nett 
unb  finb  in  gelöfc^tem  Sufianbe  immer  etwa«  förnig.  Der  Äaffbrei  toirb  im 
SBaffer  mi)  unb  mi)  ju  einer  fefien  SRoffe.  !Die  jtalfcemente  l^ingegen  braufen 
im  SBaffer  niijt  auf,  bilben  fic^  aber,  mnn  fie  in  ^iber  unb  fobann  mit  SBaffer 
gu  einem  Jeige  t)ert))anbelt  »erben,  fe^r  fc^nett  unter  SEBaffer  gu  einer  fefien  SÄaffe. 
SBirb  fetter  Stall  mit  jtalfcement  »ermengt,  fo  ifi  ber  mit  SBaffer  angerührte  üeig 
ebenfalls  ^9brauKf(f)er  Stall  ©eitbem  bie  9Jerfud^e  »on  98icat,  3ol[)n  unb  Sertf)ier 
barget^an  ^aben,  baß  bie  reine  ober  mit  ü^onerbe  t)erbunbene  ifiefelerbe  bie 
^i^brau[ifd[)e  @igenfc^aft  M  XalM  bebingt,  ift  man  uber]^au))t  im  @tanbe,  aud 
jebcm  feiten  Äalfe,  ber  nur  Suftmörtet  geben  würbe,  einen  ^^braulifc^en  Halt  gu 
bereiten;  man  barf  nur  bad  richtige  93erf)ältnip  gn>ifcl[)en  ben  eingelnen  gactoren. 
Stall  unb  3)^0 n,  bargufieDen  fud^en. 

§.  23. 

^^^fifalifc^e  @igenfd^aften  unb  jfenngeic^en  ber  ^^brauHfc^en 

Äalffieine. 

Die  Steine,  toelc^e  einen  ttatürtic^en  l^i^braulif(l[)en  Stall  liefern,  ^aben  im 
allgemeinen  einen  erbigen,  ebenen  ober  flac^mufc^eligen  93ru(l[),  ein  biegte«  ®effige, 
unb  finb  "oon  grauer  in'd  Dunfelblaue  ober  ®e(bli(^e  gie^enber  garbe.  Slngel^auc^t 
enttoicfeiri  fie  einen  t^onigen,  gumeilen  bituminSfen  ®eru(!^.  @d  gehören  ba^in 
bie  fogenannten  mageren  Äalfe,  bie  SWergelarten,  ber  Dolomit. 

Dad  SBerfa^ren,  welche«  bei  ber  Unterfu(|)ung ,  ob  ein  Äaffßein  ein  l^^brau^ 
(ifc^er  fei,  in  SintDenbung  fommt,  ifl  in  ber  Stege!  folgenbe«: 
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(Sin  gu  unterfud^enbfd  Stäcf  @tctn  n)trb  ju  $u(t|tr  geflopen  unb  fo  (ange 
mit  iDcrbünnter  ®alg*  ober  ©alpeterfäure  übergoffen,  bf«  fein  ?lufbraufen  ine^r 
^ttfinbet  2)ie  Stüffigfeit  fammt  bem  Sobenfa$e  n>irb  in  ein  Sitter  gebracht  unb 
btr  (entere  mit  993a{fer  rein  audgen)af(^en ;  ber  im  gifter  gebliebene  Siücfflanb  ge^ 
trotfnet  unb  gemogen^  gibt  ben  !£^on^  unb  jfiefelerbege^alt. 

3n  bie  erl^altene  Hare  Slufiöfung  gieft  man  fo  lange  J^aRmaffer;  bid  feine 
Srübung  me^r  erfolgt.  Der  auf  bem  Silter  gefammeite  SVieberfc^Iag  mit  Sßaffer 
audgen)af(^en ,  getroifnet  unb  geU)ogen,  gibt  ben  93ittererbege^a(t ;  aDenfaDd  bei^ 
gemengte«  9Rangan^  unb  Sifenor^b  n)irb  mit  ber  SBittererbe  gef&Qt. 

9uf  eine  anbere  SBeife  fann  ber  @tein  noc^  geprüft  mt\>m,  inbem  man 
benfetben  in  nupgrof e  €tä(f e  gerfc^Ugt ,  1  %  ^^^  ^  @tunben  (ang  ber  ©lü^^i^e 
oudfeftt,  bie  gebrannten  @tüde  in  feine«  $uber  ^ern)anbe(t^  gerabe  fo  "oiti 
Saffer  ald  gur  Sättigung  erforbert  toixi,  baräber  gieft,  bie  SRaffe  gu  einem 
^fen  Seig  gufammenfnetet,  biefen  abgetrocfnet  in  ein  ®(ad  einbrücft  unb  entließ 
mit  SBaffer  ubergieft.  3ft  ber  (Stein  gut  l^^braulifc^,  fo  muß  bie  $robe  nac^ 
24  Stunben  bem  ^xndt  M  Singer«  SBiberflaiib  (eißen^  unb  nac^  einem  SRonate 
bie  ^&rte  eine«  \otii)tn  jfalfßein«  erl^alten. 

©e^ört  ber  Stein  unter  bie  Jtlaffe  ber  Semente  ^  fo  löfc^t  er  ftc^  im  ge^ 
brannten  3uf^Anbe  nid^t  ab;  in  ^utoer  ^enoanbelt  unb  mit  993affer  gu  einem 
Zeige  angerührt;  er^&rtet  festerer  fc^on  nadf  einigen  SRinuten,  nac^bem  man  i^n 
mit  SBaffer  übergoffen  f^at 

8.  24. 

abI6f(^en  be«  Äalfd. 

!3>ad  Slblöfd^en  be«  (ebenbigen  ober  gebrannten  Jta(fd  fann  im  SlOgemeinen 
auf  fünferlei  8lrten  gefc^e^en: 

1)  3nbem  man  ben  Äalf  ber  Suft  audfcftt,  t)on  ber  er  bie  geu(l[)tigfeit 
eingießt  unb  ft(^  in  ^^brat  ^erwanbelt.  !Diefe  Slrt  be«  Sofc^en«  eignet  {tc^ 
übrigen«  nur  für  fetten  Äalf;  für  magern  n)&re  fie  l)0(^f)  nac^t^eilig^  ba  berfclbe 
an  ber  8uft  feine  ^i^braulifc^en  Sigenfc^aften  t)erliert. 

2)  3nbem  man  ben'ifalf  nur  gang  furge  3^it  in  ba«  SBaffcr  eintaucht,  al«^ 
bann  ber  Suft  au«fe^t;  mo  er  ftc^  ))oUenb«  in  Jtaif^^brat  ))em)anbe(t  unb  in 
Staub  gerfäQt.    !Dief  SSerfa^ren  ift  umßanblid)  unb  barum  unpraftifd). 

3)  yiai)  ber  für  fette  StalU  allgemein  üblichen  SRet^obe,  inbem  man  ben 
Äalf  in  einen  ib\d)ta^tn  ober  in  eine  9»örteI^?Pfanne  bringt  unb  bie  gum  93er^ 
faDen  beffelben  nöt^ige  SRenge  SBaffer  gugiept.  @rfi  bann^  tomn  ber  jfaif  gu 
jerfaDen  anfingt  ^  n)irb  unter  flarfem  !I)urc^rü^ren  unb  ^ttj^o^m  ber  jfalfßüdfe 
mit  bet  Schaufel  unb  S^adt  mel^r  9Baf[er  gugegoffen^  bi«  ber  gelöfc^te  üalf  eine 
lorife  bidflüfftge  3){affe  bilbet.  a93enn  biefe«  erfolgt  i^,  fo  toixb  an  bem  Sofc^^ 
fa^  rin  Schieber  gegogen  unb  ber  gelöfc^te  Jlalf  in  tint  ®rube  gelaffen  unb 
barin  aufben>af)rt. 

3^  ber  Sialt  gut  gebrannt,  fo  bleiben  in  bem  Söfc^faßen  gar  frine  fremben 
Stirpti  füx&nt 

9tätt,  IBaufunbc  3 
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4)  %ix  ^braultfc^eii  Statt:  3nbfni  man  benfelbm  in  eine  26fd^pfanne  (ringt 
unb  gerate  fo  "oitl  Sßaffer  jugieft,  a(d  jum  S^Aflen  ber  jtalfftitde  nöt^ig  ifL 
S>a  tiefe  9b(ifd^ung^rt  t>te(  3^t  erforbert,  fo  jie^t  man  wt,  ben  j(alf  untei 
einer  Sanbbetfe  abjulofc^en,  nJimltc^  inbem  man 

5)  ben  jtalf  in  eine  SRorteU  ober  Sofc^pfanne  (ringt,  fobann  mit  SSaffer 
begießt  unb  mit  riner  ®anb(age  bebetft,  unter  toelc^er  er  i^oOenbd  unter  jiemHc^ 
^arfer  aßärmeenttoicflung  in  Staub  jerf&Qt 

Srfi  n>enn  an  ber  Oberfl&c^e  bed  Sanbed  feine  Stiffe  me^r  ftc^tbar  n>erben, 
ifl  ber  jfaif  gang  abgetöfc^t,  unb  fann  unter  3ugiefen  ^on  me^r  SSaffer  ju 
Störtet  ^verarbeitet  n>erben. 

3m  SlUgemrinen  fann  angenommen  werben,  ba$  1  Solumen  gebrannter 
fetter  jtatf  3*5  93o(umen  gelöfc^ten  Jtalf  gibt;  femer  baf  man  wn  1  Sofumen 
gebranntem  mageren  Stall  nur  1*75—2*53  Solumen  ge(6f(^ten  Stau  er^It. 

^r  ben  Siüberdborfer  Stall  gibt  Slccum  an,  bap  er  bun^  bad  Srennen  bei^ 
na^e  bie  ^&(fte  frined  ®eu>i(^td  t)er(iert;  baf  inx^  ba4  9b(öf(^en  nic^t  aUein 
bie  Slaffe,  fonbem  auc^  bad  ®txoii)t  gegen  ben  gebrannten  jfatf  um  3*5  ^d 
tverme^rt  n)irb,  unb  bap  bad  ®midft  bed  gelöf(^ten  StalM  1  %  Ttal  mtf^x  betrAgt 
ald  bad  bed  ro^en  ifa(ff)dne6. 

%&x  bie  im  ®rop^er}ogt^um  3)aben  t)orfommenben  ^^braulifd^en  Staltt  Don 
9ta(f(^  unb  Stterdbac^  finbet  man:  baf  ber  Jlubifmeter  rol^r  JFoIfßrin  1440 
Stil.,  bagegen  gebrannt  nur  814  Stil  n)tegt. 

1  jhibifmeter  gebrannter  Jtalf  gibt  2*53  St.^Wltt.  abgelöfd^ten  Stalf,  unb 
1  j(ubtfmcter  M  (enteren  n)iegt  500'  Stil. 

1%  St.^Wl.  Stall,  %  St.^Wl.  Zxa^  unb  6  ir.^9R.  Duarjfanb  geben  6*65 
*.^3».  ÜWörtef;  biefe  665  SRortcI  mit  7^/^  jerfc^lagenen  Äalffleinen  unb  ©anb^ 
^rinen  vermengt,  geben  10  Jf.^SR.  SBöton;  ber  St.^Vt.  S^ton  n)iegt  nal^  2000 
Äil.    ©n  Ä.^a».  2»örtel  tt)iegt  1920  Stil 

S.  25. 

JfAnfKic^e  l^^braulifc^e  jfalfe. 

3n  Ermanglung  eined  naturiic^en  ^9brau(ifd[)en  Jtalfed  fann  man  getod^n^ 
liefen  Äalf,  ber  nur  8uftmörtel  liefern  würbe,  t>erm6ge  eine«  3ufafte«  wtt  fiefet 
erbel^altiger  Zf)omxU  in  l^^braultfc^en  Xall  ^erwanbeln. 

3o^n  unb  SSicat  waren  bie  erfien,  welche  gdgten,  wie  man  burc^  Slengung 
t)on  gewöhnlichem  Xallt  unb  ungebranntem  !£^one  in  paffenben  SSer^&ttniffen  unb 
burc^  brennen  biefe«  ©emenge«  fflnpiic^en  ^i^braulifc^en  ifalf  erl^olten  fönne. 

3of)n  geigte,  baf  SRufc^elfc^alen  burc^  3uf^9  ^on  S^^on^  Silicaten  unb 
nac^^erige«  93rennen  in  f)\)bxauli\(i)tn  Stall  umgewanbelt  werben.  (Sr  ^(t  für 
ba«  t)ort^ei(^aftefie,  wenn  an  ber  Suft  gerfaUener  Stall  ober  auc^  ))or^er  gemahlener 
Stall^dn  mit  bem  erwähnten  d^fa^e  unb  SBaffer  gu  rinem  steige  gemad^t  wirb. 
Welchen  man  nac^  bem  9lu«tro(fnen  brennt. 

SSicat  ^Alt  e«  für  ba«  Sefte,  wenn  man  ben  fetten  JFalf  brennt  unb  ab^ 
(dfc^t,  fobann  ben  Stallbxd  mit  einem  dufafte  ^on  fiefelerbe^altigem  X^ome  tfmäf^ 
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fnctct,  bie  5Wnffc  in  S3robe  formt  wnb  trocfnet,  enblid^  bie  getrorfnctcn  SBrobc 
abcrmaid  brennt  nnb  entn)ebcr  abgelofc^t  ober  in  feined  $utoer  jenicben  mit  bem 
gemeinen  feiten  XalU  t^ermengt. 

gur  iebe  Xalhxt  gibt  e6  t^erfc^iebene  beobad}tenbe  9Rifd[)ung0t)erl^&(tniffe  ixoU 
fc^en  bem  Statt  nnb  S^f^on^  unb  bicfe  fönnen  nur  burc^  SSerfu^e  andgemittelt  xotxttxL 

Die  gemeinen  fe^r  fetten  JTalfarten  t)ertr<iöen  auf  l^unbert  Steile  Äalf^^brat 
einen  3ufa^  t)on  }n)anj{g  X^eilen  Jtiefeltf^on.  Die  mittlem  bebürfen  nur  jel^n 
S^ile.  Serme^rt  man  ben  3ufaft  auf  34  bid  40  Zf)Mt,  fo  (Aßt  fic^  ber  5tal{ 
nic^t  me^r  im  SBaffer  auflöfen,  gibt  aber,  puberifirt  unb  mit  SBaffer  t>ermengt, 
eine  SRaffe,  bie  unter  Sffiaffer  fe^r  fc^neB  ert^ärtet.  Mt  eifcn^altigen  Silicate  ber 
I^onerbe,  aW :  3«flrft&on,  Safalt,  ber  elfen^altige  Jll^onfanbflein,  aBe  J^oneifen^ 
ßetnarten  unb  bie  meifien  Saioen  fönnen  im  putoerifirten  S^ßanbe  a(d  dufc^(<^9 
btenen,  um  fetten  j^alf  in  ]^9brau(if(^en  gu  ))em)anbe(n. 

S.  26. 
@  e  m  e  n  t  e. 

Dief  finb  Stoffe,  wli)t  bie  ©genfc^aft  befiften,  auf  ben  ifalf,  bem  jle  bei^ 
gemengt  n>erben,  c^emifc^  einjutt)irfen,  indbefonbere  i^n  gut  ^i^brau(if(^  gu  machen. 

Slufer  ben  j(alf cementen ,  mli)^  tnxi)  bad  93rennen  ^on  jf alffieinen ,  bie 
!l^on  im  SSer^iltnif  in)if(^en  40  bi6  60  gu  60  bid  40  Salt  entl)a(ten,  erhalten 
toerben,  gibt  ed  noc^  folgenbe  Semente: 

Die  ^uggolanerbe,  ein  t)orjügllc^^i^braulif(feed  Sement,  ifi  ein  tjutfani^ 
f(^ed  (Srgeugniß,  »elc^ed  in  ben  Umgebungen  brennenber  ober  erIofd[)ener  ffiulfane 
)»orfommt  unb  feinen  9Iamen  t)on  bem  Orte  ^ug^uolo  bei  9ttaptl  erhielt.  Die 
SRaffe  ifl  ein  eifenl^altiger  Zi)on,  ber  burc^  bad  ^euer  ber  SJuIfane  einem  l^o^en 
^iftgrabe  audgefe^t  war;  jte  rü^rt  t)on  ©türfen  poröfer  ia'oa  f)tx.  Die  garbe 
ber  ^ugjolane  iji  t)erf<^ieben :  weiß,  gelb,  grau,  braun,  rot^,  ie  nac^  bem  ©fem 
ge^ite  unb  bem  3uftanbe  ber  Dribation. 

Die  ^ujgolane  »irb  au*  ffinjilic^  bargefieKt.  2ln  mehreren  Orten  ^xanh 
rric^d  befielt  bad  9Jerfa^ren  in  golgenbem:  9Wan  nimmt  gu  einem  S^^eile  fettem 
gebrannten  unb  in  !£eig  \)em)anbe(ten  JTalfe  ))ier  3^^ei(e  S^^on  ober  einer  tl^on^ 
ortigen  @rbe,  bie  man  gerabe  an  ben  betreffenben  Orten  finbet. 

Die  !£^onmaffe  ))ermengt  man  innig  mit  bem  Jtalfteig  unb  formt  aud  ber 
er^Itenen  SRaffe  runbe  Saibe  ober  93robe,  xoti^t  a($bann  (getrocfnet  unb  ge^ 
brannt  n>erben. 

3n  dalai^  fabridrt  man  gute  ^ggoianerbe,  inbem  man  bie  tl^onl^altige 
Äafferbe,  welche  man  an  ben  ÜReeredbüncn  fammelt,  brennt. 

3n  99re{l  brannte  man  ©nei^fanb  unb  erhielt  eine  giemlic^  fräftige  ^ggoiane. 

Da«  fpegififc^e  Oewic^t  ber  italienifc^en  5|JujgoIanerbe  ifl  1-15  bi^  1-228. 

Der  Zxa^  ober  t)ulfanifc^e  3;uffjlein  ifi  ebenfattd  ein  t>orguglic^ed  Sement. 
3m  fhengen  Sinne  bed  SBorted  ifi  Zxa^  ber  bereit«  gepuberte  JluffPein.  3n 
3ta(ien  ifl  biefer  Stof  aDgemcin,  boc^  finbet  man  i\)n  and)  in  ben  Sll^eingegenben 
bei  9nbema(^. 

Der  tbibemad^er  Zxa^  fommt  in  gt\)eierlei  formen  ^or:  einmal  a(d  feflet 

3* 
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@te{n;  ben  man  hä)ttn  Xta^  nennt;  unb  fobann  M  @anb,  ber  mUber  Zxa^ 
genannt  wirb.    9lnx  erfierer  tt)irb  jur  ÜKörtelbereitung  t)emenbet. 

3m  Singemefnen  enthält  ber  Zxa^  feljr  tjiele  frembartige  Äorper,  t)orjugd^ 
»effe  J^onfc^ieferfiürfe  unb  Simdfiein,  and)  ^x^fiQ  »egetabilifd^e  ©toffe  unb 
namentlich  ^oljfo^len.  Die  garbe  bed  Zxa^t^  md)\tlt  t)om  ®rauen  in'd 
Staune  unb  Qtf)t  oft  in  ein  I[)e0ed  S(au  Aber,  boc^  geigt  fic^  bad  (entere  erfi 
bann,  wenn  bie  ©türfe  ganj  auögetrorfnet  fmb.  aBitt  man  bie  ®üte  bed  Irajfe* 
nac^  feinen  Äußern  ifenngeic^cu  beurt^eilen,  fo  fann  biefeö  nur  mit  einiger  ©id^r^ 
f^eit  gefc^e^en,  mnn  er  no(^  nic^t  puberiftrt  if).  @r  muf  mSglic^ft  feß  unb 
l^art  fein,  fo  baf  bie  fc^arfen  @rfen  jtd)  ni^t  abbrechen  laffen.  SBefonber«  muf 
ber  ürap  fic^  fc^arf  anfüllten  unb  möglic^fl  frei  fein  t)on  fremben  Seimengungen. 
SEBenn  ber  Zxa^  puberiflrt  ift,  fo  pflegt  man  feine  ®üte  nad)  bem  9}ieberf(^(age 
ju  beurt^eiien,  ber  fic^  bi(bet,  fobalb  man  il^n  in  ein  ®(ad  SQSaffer  gefc^üttet  unb 
biefed  umgerührt  l^at.  8lm  bejien  ifl  ber  Zxa^,  wenn  ber  Äieberfc^lag  tJoOfiänbig 
erfoigt  unb  feine  »erfc^iebenen  ©d^ic^ten  fid)  barin  ju  erfennen  geben,  ^ai 
jic^erfie  SSerfa^ren  jur  ^Prüfung  bed  Sraffed  U^tf)t  barin,  bap  man  burdj;  birefte 
aSerfuc^e  [xi)  t)on  feiner  ©inbefraft  überjeugt. 

Der  dc^te  Zxa^  n)irb  in  ©tucfen  t)on  etwa  einem  falben  jhtbiffuf  gebrochen 
unb,  nac^bem  er  ttwa^  getrorfnet  ift,  pu(t)erijirt.  2^m  ^uberijiren  bienen  am 
](|ÄufigPen  ©tampfwerfe ;  erfi  in  neuerer  3^it  i^at  man  angefangen,  ben  Iraf 
auc^  JU  mat)(en.    !Dte  SRu^len  flnb  im  ?IOgemeinen  ben  9Ra^(mü^(en  gleic^. 

2)er  gemahlene  Zxa^  ifi  feiner  »ert^eilt,  wie  ber  putoeriftrte  unb  t)erbient 
bal^er  ben  SSorjug. 

3um  reinen  Sraßmortet,  ber  feinen  3wf«ft  ^on  ©anb  erl^ält,  nimmt  man 
auf  einen  Zf)t\l  jtalfbrei  gen)5t)n(i(f)  gmei  Xbeile  puberifirten  Zxa^*,  boc^  ^ngt 
bie^  immer  )>on  ber  ®üte  be6  XalM  ab.  SBenn  bad  SRauermerf  nicbt  immer 
t>om  SBaffer  beberft  bleibt,  fo  »erfejt  man  ben  Zxa^  gur  ^älftc  mit  ©anb. 
3)ad  fpcgififc^e  ®m\ii)i  bed  Xraffeö  ifi  0-8— 1-07. 

3n  SImßerbam  bereitet  man  auc^  einen  ffinftlid^en  Zxa^,  ed  if)  bie^  eine  aud 
bem  ?Weeredgrunbe  geförberte  ütjonerbc,  weld^e  ftarf  gebrannt  wirb.  ®ebrannter 
pultjerifirter  Safalt  fann  aurf)  al6  Sement  gur  Bereitung  eined  trefflichen 
SBaffcrmörtefö  t)ertt>enbet  werben.  Die  fofgenbe  iEabette  enthält  bie  Siefultatc  ber 
Slnal^fen  ^on  gebranntem  Safalt,  ^uggolane  unb  Zxa%: 

lIBafalt.  $U3)oIane.  %xa$, 

Äiefelerbe 0-445.  0*445.  0570 

ütjonerbe 0-167.  0-150.  0-120 

Äaff 0095.  0088.  0-026 

©ittererbe —  0-047.  0010 

©fenonjb 0-200.  0-120.  0050 

aRanganojrt^b     .^ 0-024.  —  — 

ÄaH    .    .     .    ." —  0014.  0-070 

«atron 5-026.  0030.  0010 

aaJaffer  unb  SSerlufi     .    .    .    .    0043.  0-106.  0-144 

1000.  1-000.  1-000 
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3)ie  ©antorin^Srbf.  Diefelbc  fommt  \)on  ber  3nfd  ©«ntorino,  totl^t 
eine  ber  füblid^Pen  3nffln  ®rie(l[)en(anbd  ifl  unb  burc^  geoflnopifc^e  Untcrfuc^ungcn 
ftc^  a(d  ber  größere  Xf)t\l  eined  noc^  nt(i)t  ganj  aufgebrannten  93u(faned  ermtefen 
^t  3)iefe  Snfcl  ijl  fajl  auf  i^rer  ganjcn  Dbcrflarfje  mü  einer  mächtigen  ^eDt 
graugelbtic^en  ober  J^^eOgraurotl^Iic^en  @rbfc{)ic^te  bebecft^  mld)t  (Srbfc^ic^te  eben 
bie  fcgenannte  €antorin^@rbe  gibt  unb  ^orjüglic^e  I))^brau(tfc^e  (Stgenfc^aften 
Mt$t.  ©ie  ijl  im  Slnfü^Ien  fe^r  fc^arf  unb  trocfen  unb  entl)dU  eine  SRenge 
Hrinerer  unb  größerer  poxo\tt  unb  (eic^t  }erreib(i(^er  Xixmx,  bie  aud  93imdf)ein 
beße^en. 

!X>ie  (^em{f(^e  Slnal^fe  l^at  bargetl^an^  bap  biefe  (Srbe  in  i^ren  Seflanbt^eilen 
»efentitc^  ber  ebenfaDd  t)u(fan{f(^en  $ujjo(anerbe  gleicht;  benn  fie  ent^&It  auf 
100  Steile: 

66-37  Äiefeterbe,  12-85  S^onerbe,  3-24  Äalferbe,  4-67  eifen,  4-32  ifali, 
3-60  9latron,  0-59  SWanganor^buf,  2-36  organif(l[)e  ®ubfianjen,  2-002öaffcr. 

3n  neuerer  ^tit  wirb  bie  ©antorin^@rbe  in  ©riec^entanb  gu  atten  ®aulic^ 
feiten  fomo^I  in  alt  auper  bem  SBaffer  ol)ne  Slu^nal^me  ^em)enbet.  3Iuc^  bei 
ben  grofen  ©eebauten  in  Sligier  ^at  man  bie  ©antorin  ^  (Srbe  mit  (Srfolg  in 
Kmoenbung  gebrad[)t. 

3n  Xriefi  unb  SSenebig  merben  feit  bem  Sa^re  1843  alle  SBafferbauten  mit 
©antotin^SRauerwerf  au^gefü^rt.  !Dae  ©antorin^SRauerwerf,  \ot\6)tt  fletd  unter 
Skiffer  bleibt,  tDirb  gufammengefe^t  aud: 

©ieben  Steilen  ©antorimSrbe,  gmei  SE^ellen  gelofc^tem  fetten  Äalf,  fleben 
bie  neun  Zfftiltn  gerfc^Iagene  ©tcine.  %x\x  3!flantxmxt,  totli)tt  geittveife  übet 
ben  SBofferfpiegel  gu  flehen  fommt,  nal^m  man: 

©et^e  Steile  ©antorin^Srbe,  gmci  I^eile  fetten  Äalf,  fec^d  bie  jleben 
X^iie  ©teine. 

aSier  a;^ei(e  ©antorin^^Srbe,  gn>ei  bie  brei  Steife  ©anb,  brel  Steile  Äalf 
unb  fec^e  3:^ei(e  ©teintrummer  geben  einen  guten  936ton. 

©ei  auefu^rung  bee  ©antorin^SRauertoerfe  wirb  abtt>e(l[)fe(nb  eine  0-6  SRetred 
^o^e  Sage  t)on  SRortel  unb  eine  ebenfo  l^ol^e  ©teinlage  gwifc^en  bie  t)or^er  auf^ 
gerefften  ^o(gn)&nbe  gebracht.  @r{)ere  (Aft  man  gtoei  bie  brei  3^ge  ru^en,  bie 
^e  fo  ^art  i^,  bap  fie  bem  Singerbrucfe  993iber{)anb  (eifiet;  (entere  n)irb  mittelß 
Stampfene  mit  ber  erfhren  t)ermengt.  9tac^  t)icrge^n  bie  gwanjig  3;agen  fann 
man  bie  ^o(gn)&nbe  megne^men  unb  biefeiben  gur  Sortfe$ung  bee  93auee  n)ieber 
i^erwenben.    ©o^op^I  im  ©ee«  wie  im  fupen  Sßaffer  ifi  bie  ©antorin^@rbe  brauchbar. 

:tae  fpegififc^e  ©etoic^t  ber  ©antorimSrbe  ifi  l'OO. 

3)ae  römifc^e  Sement*),  auc^  ^ßarfer'e  9loman^  ober  englifc^ee 
$atentcement  genannt,  ifl  ein  fe^r  ^i)brau(ifc^er  ©toff,  toelc^er  in  @ng(an^ 
aue  einem  fiefeit^on^altigen  i?alfmerge(f}ein  bereitet  mirb,  ben  man  a(e  ©efc^iebe, 
ober  in  gorm  »on  fogenannten  Spieren  unter  ber  Dammerbe,  tjorgüglic^  auf  ber 
3nfel  ©^epp9  unb  an  mehreren  Drten  an  ben  Ufern  unb  in  bem  S3ette  ber 
S^emfe  finbet.    Die  garbe   iß  gelbbraun,  braun;  ber  ©ruc^  feinfornig.     Die 


*)  ^oli^tff^niff^e«  Soumal  t)on  9).  IDingler  1.  unt  2.  9le^mhnfitft  1851. 
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»eflanbt^rile  finb  m6)  Sett^lcr  65-7  fol^fettfaurer  Statt,  0-5  fol^Imfaure  SBÜtn> 
erbe,  6  fo^fcnfaured  gifenor^b,  1-9  fo^lenfaure«  üRanganorvb,  24-6  Zf)on  (18 
5Mffflerbc  unb  6,6  S^onerbe),  1-3  fflaffer.  !Der  baraud  gebrannte  ^9bTau!if(^e 
jtalf  beße^t  aud  55*4  j(a(f,  36*0  3:^on  unb  6  (Sifenor^b. 

Um  biefen  StaV^tin  in  dement  urnjun^anbefn ,  tohb  et  in  Flammofen,  aa^ 
}un)e{(en  in  SReilem  gebrannt,  atöbann  gemahlen,  geftebt  unb  gum  SSerfenben  in 
gdffer  »erparft. 

3)iefed  Sement  er^iftt  flc^  faum  mtxtUi),  fangt  njenig  SBaffer  ein  unb 
nimmt  nic^t  [el)r  im  Umfange  gu.  @d  beft^t  bie  @igenfc^aft,  frifc^  gebrannt 
beinah  augenblicfltc^  gu  ert)&rten,  n^enn  man  e^  ol^ne  aDe  Seimifc^ung  fic^ 
felbji  in  Seru^rung  mit  SBaffer  überlädt,  nad^bem  ed  ju^or  gu  einem  bitfen 
Srei  angerü{)rt  iP;  e^  wirb  unter  333affer  tjerfenft  fiein^art. 

®en)6f)n(ic^  ))ermengt  man  fec^d  Z\)t\U  biefe^  ^^braulifc^en  Salti  mit  ^ter 
ül^eilen  feinem  ©anb  unb  er{)äft  bann  einen  »orgiiglicl^en  SWortet  gu  SBaffer 
bauten;  biefer  SRörtel  muf  äbrigend  unmittelbar  ^or  bem  ®ebraud^e  gubereitet 
unb  fobalb  wie  moQlii)  t>erbrau(^t  n>erben. 

®(^on  im  3#e  1796  lief  fic^  3.  ^ßarfer  \)on  Wort^fleet  auf  bie  Bereitung 
feine«  ßemente«  ein  ?ßatent  ert^eilen,  t)erbanb  fic^  l^ierauf  mit  SBi^att,  bet  unter 
ber  Sirma  SB^att,  ^arfer  unb  Sompagnie  bid  gu  biefem  3xige  audgegeid^nete 
®ef(^afte  machte. 

8116  in  8onbon  im  3a^re  1834  bie  Parlament  ^^iufer  nieberbrannten ,  toax 
e«  Slufgabe,  fo  xa^^  ali  möglich  ein  temporÄre«  ©ebftube  für  bie  ©i^ungen  ber 
Sorbd  unb  ber  ®emeinen  ^ergufteDen,  ba6  fogleic^  ben?oI)nbar  fei.  Wian  ge^ 
bxaxii)U  flatt  bed  gett)öf)nlicf)en  slRörtefd  l^ijbrauHfc^en  Stalt  (Sicman^  dement  t)on 
ißarfer),  unb  in  brei  5Dlonaten  wd^renb  ber  ungünfKgflen  3rt^re6geit  flanben  bie 
temporären  ®ebÄube  tJoBfommen  trorfen  unb  gum  SBcgie^en  bereit.  @inen  noc^ 
fd^lagenberen  Seweid  für  bie  93orgugKc^feit  biefed  Semented  lieferte  ber  3;^emfe^ 
flunnet.  —  Diefer  wäre  o^ne  ^^braulif^en  jtalf  gar  ni^t  audfü^rbar  gen>efen. 

8lu(f>  bei  ben  8onbon^!Dorf6,  bei  ber  Slo^al  ßrc^ange,  beim  brittifc^en 
ÜRufeum  unb  bei  ungA^Iigen  anbern  SBaun)erfen  n)urbe  ba6  SlomamSement  ange# 
»enbet.  SWan  bebient  fic^  bejfelben  Semente«  ferner  noc^  gum  Einwurf  ber 
^Äufer;  alle  ^Äufer  ber  9legent^©treet  |inb  mit  SRoman^Sement  beworfen. 

Si«  gum  ^aljxt  1818  war  ba«  Sioman^Sement  bad  eingige,  ba«  bei  ben 
meifien  Sauten  in  ber  8uft  unb  im  SBaffer  angewenbet  würbe.  5Wan  begiel^t  e« 
au«  ber  »lafl^flelb'fc^en  gabrif  in  «onbon,  ben  »uf^el  gu  1  ©c^iDing  6  ?|}ence. 

Sin  weitere«  englifc^e«  Sement  t)on  tjorgüglic^er  ®ilte  ip  ba«  fogenannte 
?Portlanb^Sement.  ?l«pbin  t)on  8eeb«  ert)ielt  im  3a^rf  1 824  ein  patent  auf 
biefe«  Sement,  ba«  er  in  fotgenber  SBeife  gufammenfe^te.  Sr  na^m  eine  be-» 
fifmmte  SRenge  5fa(fjiein  au«  ber  ©teinfol^ten^gormation  \>on  Sorff^ire,  püteenV 
flrte  benfelben  unb  brannte  i^n  in  einem  Äatfofen;  l^ierauf  nal^m  er  eine  gleiche 
Duantitftt  !Jl^on,  mif(l)te  unb  arbeitete  i^n  unter  SBaffer  mit  bem  gebrannten 
Äa(fe  mit  ber  §anb  ober  mit  9Rafc^inen  fo  lange,  bi«  bie  SKaffe  einen  plajH* 
fc^en  3wP<^nb  annal^m,  braute  jie  in  flache  ©efc^irre  unb  trocfnete  fie  burt^ 
natMiijt  ober  Wnpiic^e  SBÄrme.    Die  trorfene  SWenge  würbe  in  ©tflrfe  gebrochen 
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ttitb  toiebtt  in  einem  Stattoftn  gebrannt,  bid  aUt  Jtol^Ienfäure  entn>{d^en  toar. 
3ule$t  tDurbe  bie  SRaffe  in  ein  feinet  $ufoer  bemäntelt. 

3)ie(fd  dement  n>{rb  nid^t  febt  fc^neU  ^art,  aber  ed  erlangt  gu{e$t  eine 
auf erorbtntUc^e  S^fligfrit  unb  xoixi  bed^Ib  in  feinem  SefhDerben  bur(^  bad  fdge^ 
nannte  <Se^en  ^on  Stauerwerfen  nic^t  geflört,  xoa^  namentlich  bei  ättauem  unter 
ffioffer  beinal^e  immer  {iattfinbet  unb  einen  %f)til  ber  SSirfung  Qttoif^nli^tx 
(Semente  loer^inbert 

2)er  Srftnber  ^t  nur  bedl^alb  feinem  Sement  ben  Stamen  ^ortianbi^Sement 
gegeben,  n>ei(  e6  in  ber  Sarbe  bem  berühmten  in  @ng(anb  Ifi&uftg  t>em>enbeten 
$ort(anbßein  d^nlic^  i% 

(Generalmajor  6.  9B.  ^adle^  machte  intereffante  SSerfuc^e  mit  biefem  (Semente 
unb  gab  SSeranlaffung  gur  Sabrifation  beffelben  im  ©ropen.  Slud  ben  IBerfuc^en 
ging  ffittox,  baf  ieber  braune  X^on,  ber  gu  einem  feinen  $u(t>er  t>ert^ei(t  unb 
nii^t  lange  ber  Suft  audgefe^t  uoar,  mit  Jtreibe  vermengt,  ein  guted  l^^braulifc^e« 
(Eement  gebe. 

2)ie  feine  aSertl^eilung  M  b(auen  2:^ond  bed  Wabma^  ^  giuffe« ,  feinäBaffer^ 
ge^ait,  ber  nad^  $ad(e9  55  $rocent  betrAgt,  unb  be^^aib  feine  (eid^te  unb  wenig 
Re^im  Derurfac^enbe  Se^nblung,  fmb  Urfac^e,  bap  fi(^  bie  berü^mtefien  englifc^en 
(Eemenrfabrifanten  ßetd  biefed  Zf)onti  gu  i^rem  $ort(anb  i^  Sement  bebienen. 

$ad(e9  fanb,  baf  eine  SRifc^ung  ^on  10  (Semic^tdt^eilen  reinen  trocfnen 
ftieibepafoer«  mit  IS^/i  ®eu>id^tdt^ei(en  frifc^en  3Rattoa\)  ^  Zf)oni  bad  feflefle 
funfUic^e  Sement  gebe,  bad  no(^  Aberbiep  nidft  fo  rafd^  angießt,  toie  bie  übrigen 
natftrlic^en  ober  fänßlic^en  Semente*  —  !Do(^  ift  bei  ber  3ufammenfe$ung  bed 
(Srmentd  auf  ben  ^erdnberli(^en  jfalfgel^alt  M  9Rabn)at^  ^^  !£^oned  gehörige  Stätf« 
^t  gu  nehmen. 

3um  ^utoern  ber  jheibe  brbient  man  fic^  in  (Sngfanb  gn>eier  fid)  um  eine 
Ngontale  unb  bann  t>ertica(e  Slt^fe  bre^enbrn  t)erticalfie^enben  9){uI)Ifleine ,  ober 
au(^  ber  fogenannten  Schlamm /2Rä^(e,  toohti,  n)&l)renb  bie  SQSalgen  bie  Jheibe 
)nf(einem,  bad  äBaffer  im  !£roge  bie  feinen  jlreibet^eiic^en  mit  fic^  fortniqimt, 
tt>4f|rfnb  bad  ®röbere  unb  Äiefelige  auf  bem  SBobcn  bed  flroged  liegen  bleibt. 
3um  yUaifUn  bed  gebrannten  Sementd  menbet  man  guerß  Ouetfc^walgen  an, 
M(^e  bad  gerbrucfte  9Rateria(  einem  ^origontal  ftc^  bre^enben  SRu^Ißeine  gu^ 
fufirm.  Der  S&ufer  ift  nur  gur  ^dlfte  unb  gtvar  am  Staube  fc^arf  unb  ^at 
müä)  mit  au^einanber  liegenbe  gurd^en,  totld)t  bie  @nben  einer  t)om  SDtitteU 
punft  aud  rabiaien,  ettt)ad  frummen  Sinie  bilben. 

3um  innigen  Stengen  bed  @c^(ammed  mit  ber  Jtreibe  bebient  man  fic^  ber 
gflDo^Iic^en  in  ben  3:öpfereien  abliefen  jlnetmü^le  (Sig.  14.  3:af.  I.)  mit  einer 
»micalen  Steife,  an  welcher  rec^tn)infli(l[)  etwa  ac^t  gweifc^neibige  SWeffer  fpirat 
fomig  J^erumgefteOt  finb.  3ebed  biefer  ätteffer  tr&gt  gmei  t)ertica{  aufgefegte  SDteffer 
^  oben,  unb  in  ben  ^toi^d)tnx&nmtn  gmei  nac^  unten. 

9la(^bem  bie  Jheibe  trocfen  gen)ogen  i%  n){rb  fie  mit  SQSaffer  angerührt,  bid 
Üe  einen  ^ü^tn  Zti%  bilbet  (bagu  jtnb  etwa  V4  ®en)i(^tdt^eile  ffiaffer  nöt^ig) 
imb  in  9aDen  geformt,  t)on  ber  gleichen  ®r6pe  mit  ben  SaQen  aM  blauem 
Slabmat^S^on.    3n  biefer  ®efla{t  toerben  fie  in  bie  jfnetmä^ie  gebrac|^t,  bie  immer 
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wU  erhalten  njerben  muß.  Die  SWaffe  wirb  bur<^  bie  f(^{ef  gejlenten  bweglic^m 
^orijontalrn  SDteffer  gemenf)t  unb  nac^  unten  gebr&ngt,  unb.  gule^t  burc^  dne 
Oeffnung  am  Soben  bed  S^Knberd  l^eraudgebrücft. 

3^^  ^Brennen  bebirnt  man  ftc^  ber  conttnutrlic^en  fegdfötmigm  Stalto^tn, 
beren  ieber  70  —  90  flonnen  Slo^matrrial  faft.  2){e  gebrannten  @tucfe  gte^t 
man  unten  l^eraud  unb  gibt  frifc^e  mit  jto^lenftein  oben  nac^.  2)ie  aufgewogenen 
SBallcn  bürfen  mit  t)erbünnter  SaljfÄure  übergoffen  nic^t  aufbraufen.  3)ie  ge* 
brannten  SBaUen  totxim  hierauf  in  bie  9Rä^{e  gebracht  unb  bad  $u(t>eT  t>or  bem 
3utritt  ber  8uft  bewahrt. 

3e  feiner  bad  Sement  geputoert  ijl,  befio  groper  iji  feine  SEBirfung.  JBSirb 
ed  mit  fo  t)ie(  äBaffer  angemaßt;  atö  nötl^ig  i%  um  bie  SKaffe  in  SaOen  formen 
gu  fonnen,  fo  merben  bie  eingoUigen  SBatlen  tooxm  unb  erreid^en  i^ren  l^oc^ßen 
^i^grab  innerhalb  7—12  9Rinuten  nad^  bem  anfeuchten  ber  9Raffe.  SSSirb  bie 
SRaffe  toirflic^  fo  ^eiß,  bap  fte  ein  unangenehme«  ®efu^l  in  ber  ^anb  enegt, 
unb  giel&t  babei  gu  rafiS^  an,  fo  ^t  ba«  dement  gu  \)iel  Äaff;  wirb  fie  ^in^ 
gegen  nic^t  ful^Ibar  warm  unb  giel^t  nur  fel^r  (angfam  an,  fo  l^t  fie  gu  wenig 
Statt,   bagen  gu  t)ie{  S^f^on  in  i^rer  SDtifd^ung. 

!Die  @inwirfung  ber  Suft  ^at  nad^tl^eiiigen  (Sinfluf  auf  bad  gepulverte 
ßemcnt.  3n  bannen  €(^icl)ten  ber  8uft  auögefeftt,  verliert  ed  in  wenigen  SBoc^en 
feine  (Sigenfc^aft ,  unter  SBaffer  gu  erhärten;  in  großen  SWaffen,  wie  in  gdffern, 
wirb  l)d(^{)end  bie  oberfie  @(i^i(^t  ver&nbert  unb  fc^ü^t  bie  barunter  (iegenbe  gegen 
ben  ferneren  nad[;t^eiligen  (Sinfluß  auf  lange  3(it- 

Sement,  bäd  bloß  burd^  @infaugung  von  J(ol^(enf&ure  abgefianben  ifi,  fann 
bur<^  ©rennen  wieber  gu  gutem  demente  gemacht  werben,  inbem  man  ed  pulverifirt 
mit  JBaffer  anfeuchtet,  in  SaDen  formt  unb  biefe  in  ifalfofen  neuerbinge  brennt. 

!Die  befle  SRet^obe,  bie  Slb^&fiondfraft  verfc^iebener  Semente  gu  prüfen,  ifl 
nad)  $a6(e9 :  wenn  man  gwei  fubifc^e  ®teinfhicfe  mit  (Sement  gufammenfittet  unb 
bann  bie  jhaft  erforfc^t,  welche  nöt^ig  iß,  bie  gwei  Steine  wieber  von  etnanber 
gu  tsennen.  äßeü  bie  3i(gdftücfe  e^er  brechen  atö  ba6  6ement  nachgibt,  fo  na^m 
^aiU\)  gute  biegte  j(a(ffieine. 

!I)ie  aSerfuc^e  von  ^adle^  ^aben  gegeigt: 

1)  baß  ein  reined  dement  an  aDen  Stachen  (nicf^t  mit  @anb  gemengt),  felbfi 
an  polirten  granitifc^en,  nal^egu  mit  gUi^^er  jlraft  ^afte; 

2)  baß  bad  dement  bie  ©teinfl&c^en  in  einem  3^i^^<tunt  von  11  Sagen  mit 
einer  funfinal  größern  Jtraft  gufammen^alte ,  a(d  gewöl)n(ic^er  Störte!  in  breißig 
3al^ren.  3wei  mit  gutem  Sement  gufammengefittete  ^it^tl^mt  hielten  nac^  74 
3xigen  ein  ®ewi(^t  von  4955  qjfunb  aud;  im  mtttl  if)  bie  Slb^fiondfraft  125 
^funb  per  O^oU. 

993erben  bie  demente  mit  ®anb  vermengt,  fo  wirb  bie  ab^&ftve  jlraft  berfetben 
veningert;  eine  3Rifc^ung  von  gleichen  ÜRaßt^eilen  ®anb  unb  (Sement  ifi  me^r 
a(d  4ma{  fc^w&c^er,  a(d  reine«  Sement;  nic^t«  befloweniger  wirb  man  bei  ben 
meifien  SBafferbauten  eine  3){ifc^ung  von  Sement  unb  6anb  anwenben,  ba  bier^ 
burc^  bie  Sto^tn  bebeutenb  verminbert  werben,  unb  bad  Sement  feine  l^^braulifc^en 
Sigenfd^aften  nic|)t  verliert. 
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®tbxan^t  man  bad  Setnent  a(6  9[nn)urf,  fo  muf  ed  mit  @anb  gemengt 
»erben,  um  Siiffe  gu  t>enneiben.  !Die  beflen  SSer^ÄItniffe  ftnb  1  bjd  2  SWaf^ 
t^eile  fc^arfen  reinen  ©anbed  auf  jn)ci  SWa^t^cile  ßement. 

S)ie  rüchDirfenbe  ge^igfeit  be^  ^ortlanb  ^  6ement6  iji  fel)r  bebeutenb,  ein 
^riema,  30  ZaQt  alt,  18  Sott  lang  unb  9  3«>tt  Seite  tt)urbe  erfi  bei  einer  ®e> 
la^ng  t)on  56  Spönnen  ber  Sänge  nac^  gefpalten  unb  bei  1555  $funb  auf  ben 
OuabratjoQ  noc^  nic^t  gerbrücft.  (Sin  ^ridma,  gufammengefe^t  aud  1  !£^ei{ 
$ort(anb^@ement  unb  2  3:^ei(en  ®anb;  52  Xage  alt,  begann  bei  37  ^Tonnen 
an  einer  (Scfe  etn>ad  gu  reifen  unb  gerfprang  bei  45  flonnen  ober  1244  $funb 
auf  ben  OuabratjoD. 

IDie  Slnal^fe  t)on  ^ettenfofer  gab  fofgenbe  3wf«t«wienfefrung : 

54-11  Statt 

0-75  »ittererbe 

110  Äali 

1-66  9latron 

7-75  ül^onerbe 

5*30  @ifenor)^b  mit  Spuren  ^on  !0{anganor9b 
22-23  Äiefelfäure 

2-15  J(o^Ienfaure 

5-75  ?P^odp^orfÄure 

1-00  ®^n>efelfaure 

2-20  ©anb 

100  SaSaffer. 
100 

^ortlanb  ^  ßement  ifl  nic^t  nur  in  6nglanb,  fcnbem  in  neuerer  3«t  fel^r 
^ttflg  in  2)eutf(^(anb  angen)enbet  worben.  3Ran  begießt  e0  au6  ber  S3(af{)fte(b^ 
^  gabrif  in  Sonbon,  ben  SSuf^el  ju  2  ©c^iKing  3  ^ence. 

3n  granfreic^  »erfertigt  man  einen  SBaffermortel  au^  einem  fiefef*  unb  tfyon^ 
ffbfifaltigen  Äalfpein,  ber  in  ber  Äft^e  t)on  SBoulogne  »orfommt.  !Diefer  jtaifpein 
tnt^lt  61-6  fo^Ienfauren  italf,  6-1  fo^Ienfaure6  eifencr^b,  22-8  I^on,  6-6933affer. 
Dcrbaraue  gebrannte  Äalf  entf)ÄIt  in  100  Hineilen  54*0  Statt,  31-0  Zf)m  unb  15-0 
Sifenor^b.  8lnbere  gute  ßemente  in  granfreic^  finb  bie  t)on  5ßouiHv  unb  t)on  SSaff^. 
Sement  t)on  93affv  im  g)onne^!Departement.  Unter  aDen  (Sementen 
Sranfreic^d  nimmt  bad  \>on  SafT^  ben  erfien  $(a^  tin  unb  wirb  be^l^alb  bei 
<iKen  99Saf[erbauten  »orjugdn)e{fe  angcwenbet.  9Ran  finbet  e^  aM  t^onfalff^aUigen 
Stein  t>on  gräulidjer  garbe  unb  mit  folgenber  c^emifc^en  ßwfammenfeftung : 

fo^Ienfaurer  Statt 63-8 

foblenfaure  ©ittererbe  ....      1-5 

foftjenfaured  Sifen 11-6 

Äiefelerbe 14-0 

3;i)onerbe       5-7 

aSJajfer  unb  unorganifc^e  ©toffe      3-4 

100-0 
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9d  bem  Sdxmntn  in  gmi^nlid^m  jtalföfen  t)trltert  tt  (riUufig  40  $tocfnt 
feinrd  ®mi^ii  j  frine  garbe  tt)irb  mattgelb  unb  fr  jdgt  bei  ber  atnol^fe : 

Mf 56-6 

©fenor^bul   .......    13-7 

»Ittf reibe .      Vi 

5Hefe(erbe 21-2 

S^onerbe 69 

aSerluji 0-5 

9{a(^  bem  Srennen  toixt  bad  (Sement  pu(t)eri{lrt  burc^  ein  6ie6  mit  jhtt)fer^ 
f&bett,  bereit  18  auf  ben  Zentimeter  ge^en,  gefiebt  unb  bann  in  t)ertl^eerttn  unb 
inn)enbig  mit  Rapier  überzogenen  gAffern  "otxpait,  um  feine  @r^a(tung  gu  fiesem 
unb  il)n  bequem  }u  tran^portiren. 

!£)ad  puberifirte  Sement  ifl  fe^r  gufammenbrüdbar ;  ed  flnft  unter  feinem  eige^ 
nen  @ttoid)tt  gufammen^  befonberd  xotnn  bad  ®ef&^,  in  bad  man  ed  Qttffan, 
@rf(^ätterungen  audgefe^t  iß.  Seine  fpejiftfc^e  €(^n)ere  ifl  fel^r  t>er&nberlic^,  unb 
jwar  betrAgt  biefelbe,  mnn  ed  unmittelbar  nad)  bem  Sieben  getoogen  n)irb,  0*8. 
Die  gen)6^n(i(^e  !I)id^tigfeit  n)irb  mit  0*96  angenommen. 

!£)ie  JDuantit&t  bed  erl^altenen  9Rörte(0  ifl  giemlic^  ^er^&Itnifm&iig  mit  bem 
®en)i(^te  bed  ^erwenbeten  Sementd^  aud  toeld^em  ®runbe  ber  $reid  bed  (enteren 
nadf  bem  ®en>i(^te  unb  nid^t  nac^  bem  93o(umen  feftgefe^t  U)irb. 

3)ad  Sement  n)irb  ald  SRörtel  mit  ober  ol^ne  @anb  gebrandet;  toogu  man 
eine  SRenge  äBaffer  fct)uttet,  bie  ungefA^r  ber  $A(fte  feined  SSoIumend  gleich  ifl. 
Sin  j(ubifmeter  pult^erifirted  Sement  mit  einem  fpejififc^en  ®en)i(^t  ^on  0*96, 
o^ne  Seimif(l[)ung  »on  ©anb  ju  üRörtel  gemacht,  loerliert  17  ^ocent  feined 
Solumend  unb  gibt  b(op  0*83  ^ubifmeter ;  gen)oI)n(i(^  fe^t  man  aber  ben  SRortel 
fo  }ufammen,  baf  }u  3  S^lb^ilen  Sement  2  !£^i{e  ®anb  fommen. 

!Die  (Sr^Artung  bed  9R6rte(d  ge^t,  totnn  er  unmittelbar  nac^  bem  Sludfieben 
bed  Sementd  angemacht  unb  o^ne  @anb  ^ermenbet  tDirb,  in  n)eniger  ald  einer 
aXinute  ^or  fid). 

Die  rficftt)irfenbe  ^efligfeit  bed  5W6rteld  würbe  burc^  bad  S^rtrflrfen  t>on 
0-163».  langen,  0-08  breiten  unb  0-54  flarfen  ^i«men  ermittelt,  bie  2V2  3a^re 
frfl^er  angefertigt  toaren.  ßtf^n  Serfuc^e  gaben  im  SWittel  150  Äilogr.  p«r 
Cluabratcentimeter. 

Die  abfolute  gefligfeit  »ar  bei  2  Wonate  alttn  ^ridmen  10  Äilogr.  per 
Duabratcentimeter ;  fie  t>ermel^rt  fic^  übrigen^  mit  ber  ^dt  bebeutenb. 

Die  4  ^aupteigenfc^aften :  rä(fn>irfenbe  gefligfeit,  Slblj^Afion,  98afferbi(^tigfeit 
unb  fc^neQe  Sr^Artung,  t)erein{gen  fic^  in  ^ol^em  ®rabe  in  bem  Semente  t)Ott 
9}aff)^  unb  geben  i^m  tint  auperorbentli(^e  SBid^tigfeit  bei  bauten  aDer  Slrt, 
namentlich  bei  SBafferbauten. 

@in  fe^r  affgemctned  unb  brauchbarem  ßement  ifl  ba6  3(^9 ((mel^I.  ®e^ 
htamitt  Satffleine  ober  ßit^tl^dt  werben  fein  gemahlen,  gefiebt  unb  mit  j^alf 
unb  ®anb  gu  ^)^brau(ifc^em  9Rörte(  verarbeitet. 

Snblic^  gibt  au(^  blauer  @(^iefert^on  gebrannt  unb  gemalzten  einen 
Sement,  welcher  mit  StdSt  unb  @anb  einen  guten  l^^braulifd^en  9R6rteI  liefert. 
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fßon  bem  fD^dttel* 

SWan  unttrfd^eibet  2  Slrten  t)on  ^ixM:  Qt\t>if)r\l\d)tn  Stalte  ober  8uft^ 
mortfl,  unb  l)i^brouIlf(^fn  ober  Söaffermörtel. 

«.  27. 

Suftmörtel. 

©elofc^ter  fetter  Stalt  mit  *6anb  unb  SBaffer  »ermengt,  fltbt  Suftmörtel, 
ein  ©emenge,  n)e(c^ed  a(6  93erbinbungdmitte(  für  bie  Steine  beim  SBauen  im 
Srocfnen  bient,  unb  nic^t  aOein  bie  @igenfc^aft  f)at,  an  ber  Suft  nad)  unb  nac^ 
fiein^art  ju  iDerben,  [onbem  aud)  an  anbem  raul^en  fieinartigen  5(6rpem  fefl  ju 
^aftrn. 

3)ie  ®üte  bed  9R6rte(d  l^ängt  \)on  ber  Slatur  ber  gebraud^ten  ÜWaterialien, 
il^rem  ^tfc^ungdt)er^&(tnifre  unb  »on  ber  Slrt  unb  SBeife,  wie  bie  S3e{}anbt^ei(e 
gemifc^t  mürben,  ab. 

aufer  bem  Äalfe  ifl  ber  ©anb  ein  $aut)tbefianbt^eil  bed  9RörteW. 

gluf '  ober  DueOfanb  ifi  jwar  in  ber  JRegel  fe^r  rein,  er  befielt  aud  feinen, 
fafl  farblofen  burc^fc^einenben  Cluarjf ömern ;  aQein  feine  Äörner  fmb  runb,  ^aben 
tine  Heinere  Ober^äc^e  bei  g(ei(^er  SRaffe,  al^  edige  unb  raul^e  jfdrner,  unb 
bieten  bal)er  ber  Sinbung  mit  ber  Jlalfmaffe  eine  ))eri)&(tnifm&pig  geringere 
Sl&c^e  bar. 

9RitteImaßig  grober,  f(l)arfe(figer,  reine  Serg^  ober  ®rubenfanb  taugt  am 
beßen  gum  SRörtel.    @r  bt^ti)t  aud  Ouarj  ober  anbem  fiefe(artigen  Steinen. 

©taubiger,  mit  Zfjon  ober  anbern  erbigen  l£^ei(en  oermifc^ter  €anb  muf 
jletd  t>ermieben  »erben. 

€eefanb  muf  ))or  bem  ©ebrauc^e  mit  SBaffer  getoafd^en  toerben,  wenn  man 
i^n  gum  SRörtel  ann>enbet,  um  bad  in  i^m  enthaltene  @a()  forigufdtaffen. 

3n  Setreff  ber  3Renge  be6  ©anbed,  welche  man  bem  .SKörtef  jufeftt,  ift  gu 
bemerfen,  baf  man  bem  gef6f(l[)ten  5ta(fe  nicf)t  mel^r  ©anb  gufeften  barf,  aW  ber 
Äalf  gu  binben  t>erm6genb  ifi,  fo  bap  na^  ber  gel^örigen  SBermengung  beö  ©am 
bed  mit  bem  jfalfe  bie  ©anbfömer  noc^  ebenfo  nal^e  an  einanber  (iegen,  a(d  ))or 
ber  93ermifc^ung.    3ebed  ©anbforn  mup  mit  Stalt  uml^üttt  fein. 

l)ai  35er]^dltnif  bed  ©anbgufafeed  ^Ängt  l^auptfÄc^Iid)  t)on  ber  Sefc^affen^eit 
M  XalM  ab.  !Die  fetten  ifalfarten  erforbern  eine  größere  ÜWenge  ©anb,  ald 
bie  magern.  98icat  ♦)  fagt ,  um  bad  SSer^Ättnif  audjumitteln ,  bei  welchem  ber 
ffalf  nur  gerabe  bie  3wif^(nr&ume  ber  ©anbfömer  audfuUe,  barf  man  ben  ©anb 
nur  in  ein  ®efäf  t^un  unb  bad  ®efAf  atdbann  mit  SBaffer  füUen. 

Die  3)tenge  bed  erforberlic^en  SBJafferd,  bie  ber  ©anb  t)erf(^lurft,  gibt  bie 
Wenge  be«  erforberlic^en  Äalfed  an.  3)a  man  inbeffen  ben  ÄaK  gu  biefem  Se^ 
^ufe  nur  a(d  !£eig  meffeu  fann,  unb  berfelbe  etwad  eintrodnet,  fo  muf  man 
1—2  Sehntet  me^r  bat)on  nel^men.    3fi  v  bad  SBoIumen  bed  ©anbed,  fo  finbct 
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man  0*4  v  für  bad  SBoIumen  bei  ßtoi\i)tnxli\in\c,  ed  ifl  bal^er  ber  Äaffjufafr  0*50 
unb  bad  befie  SSer^Ältnlp  tjon  Sanb  ju  Äalf  »te  3:1. 

3n  bct  $rarid  pflegt  man  1-5  biö  3  Steile  6anb  auf  rinm  Zf)tH  Statt  ju 
nehmen. 

S33erben  2  Zl)dU  Äalfbrei  mit  einem  S^eif  ©anb  flel^orig  t>ermengt,  fo  gibt 
bief  2^0  b^^  25/, 0  3;^eile  ^Uxttl,  je  nac^  ber  ©efc^affen^eit  bed  jtalfed.  !Dad 
fpegipfc^e  ®ett)ic^t  be6  3R6rteId  ifi  im  SWittel  1-6— 1-8. 

$.  28. 
Urfac^e  ber  @rl^&rtung  bed  Suftmorteld. 

3)ie  ®genf(!^aft  be«  8uftm6rteld,  ju  erhärten,  berul^t  gtt)ar  gum  S^^eil  auf  ber 
großem  Sln^aftungdfraft  M  XaUf}\)itai^  n)&]^renb  be6  Uebergangd  beffelben  in 
ben  fefien  3ußanb,  burd)  ben  93er(ufi  feined  3Baffergel[)a(ted,  ^orgug(ic^  aber  auf  ber 
S&^igfeit  bed  StaiM,  J{o^(enf&ure  aud  ber  Suft  eingufaugen,  n)oburc^  berfelbe  in 
feinen  frül^em  ßuPonb  al«  ro^er  fo^Ienfaurer  ifalffiein  juriidftritt. 

3n  biefem  3ußanbe  (egt  ft(^  berfelbe  an  ben  @anb  bed  SDtörtetö  unb  an  bie 
OberflÄc^e  ber  ÜWauerfieine  feji  an,  unb  ba«  Oanje  bilbet  eine  ^einl&arte  9»affe. 
3){efe  (Sr^rtung  erfolgt  im  SlDgemeinen  fel^r  (angfam  unb  ifl  fortfc^reitenb.  9taii 
Sonbelet  t)ergröfert  fic^  ber  SEBiberfianb  gegen  S^^i^Ärf^n  in  15  S^l^ren  bti  8uft^ 
mirtel  um  %,  bei  SBaffermörtel  um  %. 

%.  29. 

$9brau(ifd^er  9Rarte(. 

!Wauertt)erfe,  bie  in  feuci^tem  ©oben  ober  im  SBaffer  fielen,  erforbem  einen 
9Rörte(,  ber  fc^neO  erl^&rtet  unb  bie  Sigenfc^aft  befi^t,  im  äßaffer  {iein^art  gu 
n)erben,  barin  un))erdnber(ic^  gu  fein  unb  felbfl  ber  (SintDirfung  ber  SQeOen  gu 
»iberfle^en. 

Slm  einfac^ßen  U)irb  tin  folc^er  Saffermörtel  mit  naturlid^em  l^^braulifc^en 
XalU  bereitet,  inbem  man  benfelben  abli\d)t  unb  vait  @anb  gu  einer  gleichförmig 
gen  SWaffe  vermengt.  Dabei  ifi  e«  am  bejien,  wenn  ber  Stalt  unter  einer  ©anb* 
betfe  abgelofc^t  n^irb. 

©tatt  natiirlic^em  l^^braulifc^em  üalU  fann  au(^  funfitic^er  genommen  tDerben, 
bo(^  wirb  man  nur  in  (Srmanglung  bed  erfiern  gu  bem  (entern  greifen. 

Sluc^  mit  gewöhnlichem  Suftfatfe  fann  ^)^brau(ifc^er  SRörtel  bereitet  werben, 
wenn  man  i^m  irgenb  ein  ßement,  g.  93.  ^uggolanerbe ,  !£ra^,  3i^8^I^^^I  ^^ 
gufeftt,  unb  bie  9Raffe  mit  ©anb  i\xxi)  3ufa^  ^on  SBaffer  gu  einem  breiartigen 
®emenge  verarbeitet. 

Sluf  einen  S^^eil  J^pbrauHfc^en  Jtalfbrei  fann  man  mit  fteigenber  Stf^igfeit  bed 
9R5rte(9  0  bid  20  Steile  ©anb  nehmen,  wenn  ber  Salt  auf  gewi^nlicfye  Slrt 
abgelofc^t  wirb;  wirb  er  aber  inx6)  @intaufc^en  getdfd^t,  fo  barf  man  mit  btr 
©anbmenge  nur  bid  gu  1*7  Steilen  fieigen. 

@in  gum  SBafferbau  tauglicher  9R6rte(  w&re  g.  8.  folgenber: 


ober  au(^ 
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3  Zf)t\U  Suftfaff 

2  „     Sifgelme^I 

3  „      ©aitb ; 
ferner  : 

0-14  a;^eile  ^^braulifc^er  StM 
0-07      f,     ^ammerfc^Iag 
0-29      „      ®anb 
0-50      „      ÜWüt)(fidnflrud 
(bei  bem  99au  ber  Srücfe  ))on  3ena  angeu)enbet) ; 
ferner: 

3  3;^et[e  Stalt  (gering  ^i^braulifc^) 

1  ober  2      „      Xraf 
2^3,,      ©anb} 

femer: 

2  3:^ei(e  ^ujiolane 

1  Va      ^      Äi^K  (ntc^t  ^^brauKfc^) 

2  ,,      Sanb ; 

2  Z\)txlt  funßlic^e  fßuajolane 

1  „     Ättif 

2  „     @anb ; 

•     1  3:^ei(  gut  ^)^brau({f(^er  Stall 
2     „     6anb. 

S.  30. 
Bereitung  bed  SRörteU. 

!l>ie  SBeftanbtl^eile  bed  SRörtefd  n)erben  entwcber  burd^  ^anbarbeit  ober  burc^ 
9laf(^tnen  untcretnanber  gefc^aft. 

!Dad  erflere  ijl  mii^famer  unb  wirb  nur  ba  angett)enbct,  tt)o  feine  ju  grofe 
SRenge  9Rörte(  gebraucht  tt)irb.  (Sd  gffc^ie^t  in  üRörtefpfanncn,  welche  mi 
bannen  Srettem  jufammengefefrt  ftnb  unb  ttxoa  25  2»etreö  2Änge,  1*2  5Dictre« 
©reite  unb  02  ?Wetrc6  ^ö^e  ^aben,  mit  ^ülfe  gewöf^nlic^er  gd^aufeln  unb 
^oljemer  ober  eiferner  ifrürfen.  <§at  ber  SWortel  bei  bem  !Durc^rü^ren  mit  ber 
Ärürfe  feine  »eipe  Äalft^eilc^en  ober  faffige  Streifen,  ifi  er  bur(l[)auö  t)on  einerlei 
Sarbe  unb  !Di(^tigfeit,  fo  fann  er  a(d  gehörig  t)erarbeitet  betrachtet  n)erben. 

^an  fann  annel[)men,  baf  ein  Slrbeiter  t&glic^  einen  jhtbifmeter  9)törte(  bereitet. 

©ei  größeren  ©auten  n>ürbe  bie  ©ereitung  bed  SWörtel«  in  5WörteH)fannen 
nid^t  jn)e(fmApig  fein  unb  gu  t>ie(e  jf oflen  t)erurfa(^en ;  man  bebient  fic^  f)kx  mit 
beffer  entweber  einer  gewofinlic^en  S^onmü^Ie  ober  einer  ®öpelmül)le.  2)ie  erjiere 
be^e^t  aud  einer  mit  eifemen  Steifen  gebunbenen  eichenen  üonne  t)on  fonifc^er 
gorm,  in  mli)t  man  bie  Sefianbt^eile  bed  SWorteW  bringt,  unb  au«  einer  "otxti* 
calen  SSeOe,  ml^t  Slrme  mit  3&l)ntn,  A^n(ic|^  einem  9tt^tn,  tr&gt,  bun^  ml^t 
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ber  aWortel  untereinanber  gearbeitet  xoixb.  !Durcl^  eine  ret^tedfige  Deffnung  über  bem 
93obcn  ber  Xonne,  »elc^e  mit  einem  Schieber  t>erfe^en  ifl,  tt)irb  ber  9W6rteI  ^erau6gefäffen. 
2)ie  Xaf.  1.  %\q.  14  geigt  eine  t)enjoUfommnete  Sonjiruction  einer  fold^en 
SDiörtelmafc^ine,  tt)ie  fie  bei  bem  Hafenbau  ju  S^erbourg  angewenbet  tt)urbe. 
aa  ifl  eine  gußeiferne  c^linbrifc^e  Sonne; 

b  bie  t)erticale  »re  mit  ben  Sinnen  unb  pridmatifc^en  3Ä^nen,  »elc^'  lefttere 
jwifc^en  il^nlic^e  äh\)m  eingreifen,  bie  an  ben  armen  jietfen,  welche  mit 
ber  Sonne  in  fefler  SScrbinbung  finbj 
c  ifl  ein  mefTmgened  SRo^r  jum  ©inlaffen  bed  SBafferd; 
dd  ifl  eine  ©aggermafd)ine,  ml(i)t  ben  n6tl)igen  ©anb  liefert; 
e  bie  SBeOe,  »elc^e   mit  einer  Keinen  Dampfmafc^ine  in  SSerbinbung  fle^t 
unb  alle  Steile  bettjegt;  bad  ©ctricbe  fi^t  nic^t  fefi  auf  ber  SBelle,  fonbem 
Witt  imä)  eine  ^platte  mit  2  SBalfen  an  bie  innere  J&ülfe  h  angebrürft. 
3n  einem  Sage  ä  12  ©tunben  tt)urben  96  5hibif metred  SKortet  gefertigt,  ber 
Äubifmeter  fam  auf  0-245  %xar\c^. 

Die  gig.  15,  16,  17  jeigen  bie  Sonfhuction  einer  ©öpetmü^le  mit  brei 
JRÄbern,  bie  \)on  jtt)ei  5ßferben  in  Se\\)egung  gefeftt  tt)irb.  Der  Srog  ifi  mit 
Sacffteinen  ausgemauert  unb  \)at  an  einer  Stelle  eine  \)erbedbare  Deffnung,  bun^ 
tt)etc^e  ber  fertige  SKörtet  in  eine  ®rube  ablaufen  fann.  @ine  ober  jtt>ei  eiferne 
@c^arren  tofen  burc^  i\)xt  SKitbewegung  ben  Stoff  ab,  ber  f!c^  an  ben  SEinben 
bed  Sroged  angefeftt  I)at;  bie  Scharre  fott)ie  bie  Siber  muffen  fic^  frei  lieben  ober 
fenfen  f önnen ,  ie  nad^bem  bie  9Jlenge  bed  in  bem  Srog  beflnblic^en  SWörtel«  grop 
ober  Hein  ifi. 

e^e  bie  3)tafc^ine  in  ®ang  gefefrt  wirb,  legt  man  in  ber  ganjen  Sludbe^nung 
bed  Sroged  ben  für  eine  ge\\)iffe  9Wenge,  j.  ©.  für  einen  jhibifmeter,  n6tl)igen 
Äalf  ein.  Grji  wenn  biefer  nac^  einigen  Umbre^ungen  etn)aö  burc^gearbeitet  ifi, 
wirb  bie  erforberlic^e  ©anbmenge,  o\)m  übrigen^  ben  ®ang  ber  9KüI)le  aufju* 
galten,  mit  ber  Schaufel  eingeworfen.  3fi  ber  9Körtel  fertig,  fo  lift  man  i^n 
burc^  ba0  J^olgerne  Sc^uftbrett,  gig.  16,  gegen  bie  am  SBoben  be0  Sroged  beftnb^ 
lic^e  Deffnung  fc^arren,  woburdj  er  in  bie  ®rube  fällt. 

SRad^  bem  ©d^luffe  biefer  Deffnung  wieber^olt  fic^  bie  Sirbeit  für  ben  jweiten 
Äubifmeter  u.  f.  f. 

3n  einem  Sage  fönnen  erfal^rungdgemSf  15  —  20  Äubifmetred  9Wörtel  bc^ 
reitet  werben. 

S.  31. 
93^ton^,  ®rob;»  ober  ®runbm6rtel^Soncrete. 

Unter  936ton  t>erfiel)t  man  ein  ®emenge  t)on  I)^)braulifc^em  9)?6rtel  unb  jer^ 
fc^lagenen  Steinen,  welc^ed  bie  Gigenfc^aft  \)at,  unter  SBaffer  unb  an  feuchten 
Drten  }u  einem  förmlichen  (Songlomerate  gu  ert)ärten. 

2Ba0  bie  3ufammenfeftung  M  S^ton  betrifft,  fo  fmb  babei  manche  Se^ 
bingungen  gu  berürfpc^tigen ;  ber  ÜRörtel  muf  bie  Sigenfc^aft  I)aben,  baf  er  unter 
SBaffer  erl)irtet;  bie  Steine  muffen  t)on  ber  ®r6ße  fein,  bap  fie  bei  jrter  gufaltigen 
Gc^tftttung  eine  m6gli(^fi  gefc^offent  Sage  annel^men,  unb  enbtic^  mitf  gwifc^en 
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hm  SRirte(  unb  ben  Steinen  bad  richtige  aSer^&ftntp  gen>&^(t  fein,  bamit  alle 
gugen  toirfHd^  mit  9Rorte(  gefüllt  unb  bennoc^  bie  Steine  in  nic^t  }u  grofer 
Entfernung  gehalten  xocxim. 

lieber  ^^braulifc^en  SRörtel  n)urbe  früher  bad  @rforbcr(i(^e  ntitget^eiit;  ^ier 
tß  nur  gu  bemerfen,  bap  ju  einem  Z\)tU  Stalt  in  ber  Siegel  2—3  Steile  ®anb 
fommen.  9Bad  bte  Steine  betrifft,  bie  man  jum  S^ton  ^txxotnitt,  fo  foQen  biefe 
rniQÜäfft  tan\)  unb  f(^arflantig  fein,  aud^  foUen  fie  an  fid^  ben  ge](}6rigen  ^&rte^ 
grab  befiften.  gefier  Sanbjiein,  ©ranit,  ©rauivade,  Äaffßein,  ©efc^iebe  aller 
Srt  eignen  ftd^  gut.  !£)ie  Steine  n>erben  in  Keine  Stade  \>on  {)6c^fiend  0*04  bi0 
0-06  ÜRetree  Durd^meffer  jerfc^lagen  unb  wx  i^rem  ©ebrauc^  in  bae  SBajfer 
getaud^t,  einmal  bamit  fie  gereinigt  t^erbcn,  unb  fobann,  bamit  fie  bem  9){6rte( 
ntdbt  ju  f^ineQ  feine  ^euc^tigfeit  entjiel^en  unb  baburc^  feine  \)onflanbige  @r{)är^ 
tung  beeinträchtigen. 

Um  bad  9Rif(^ungd\)er^&(tnip  jn^ifc^en  ben  Steinen  unb  bem  3Rorte(  ju  be^ 
fUmmen,  ermittelt  man  bie  n)irf(ic^e  ®röpe  bed  jfubifin{)a(ted  ber  3^if^<^nr&ume 
ixoiidftn  ben  Steinen;  }u  biefem  ßxotdt  fudt  man  einen  gropen  tpaf[erbic^ten 
Xaflen,  beffen  fubifd^en  3nl(|a(t  man  fennt,  mit  ben  bene^ten  Steinfiücfen  an  unb 
beobachtet,  toit  \>\ti  SSaffer  man  ^ineingiefen  fann,  bid  baffeibe  ben  9ianb  be0 
@efa0ed  €xxtid)t.  2)ie  beobachtete  Saffermenge  gibt  bie  not^ige  3Kortc(menge  an. 
S/a  inbef  in  bem  fertigen  93^ton  bie  Steine  burc^  ben  SWortel  t)erl)inbert  werben, 
eine  eben  fo  biegte  ?age  anjunel^men  toit  in  bem  itaflen,  fo  finb  bie  Swifc^en«» 
r&ume  bebeutenb  großer  unb  man  mup  Mffalb  einen  B^fc^Iag  t>on  ÜRortel  geben. 
Söei  gerfc^tagenen  Steinen,  too  ber  3n^alt  ber  3wifc^enräume  burcljfc^nittKc^  0*47 
ijl,  muf  man  etwa  0-59  ober  0*60  3K6rteI  rechnen,  um  einen  guten  SB^ton  gu 
er^Iten.  3)ie  SKifc^ungdtjer^ittniffe  werben  am  bcßen  burc^  biref te  SSerfuc^e  befiimmt. 
(Sintge  3ufammenfe$ungen  )>on  93^ton  ftnb:  bei  bem  Saue  ber  Dffenburger 
JKngtgbrucfe  naf^m  man: 

3  Zueile  fc^ma^  ^^braul.  Sioff,  fobann  3  Zueile  Jtalf        \ 
2    ^      Iraf  1     „     Jraf       /  Diefe  25  J^eile  gaben 

7    ^      Sanb  5     „     Sanb      j  18  Xl^eile  93^ton. 

^^    if     itx^^i%tnt  Steine  16    „      Schotter.  \ 

Sei  bem  Saue  einer  Ufermauer  an  ber  9){i(it&r^Sc^n>immanfla(t  bei  Statin 
ni^e  na^m  man 

3  JE^eile  l^^braulifc^en  Äalf 
1      „      SEraf   ^ 
9      „      Sanb 

12      ^      Steine  (Äalfjieine,  Sanbjieine  unb  Siegefjiücfe). 
Diffc  25  JE^eite  SWateriat  f)aUn  17  J^eiie  S^ton  gegeben. 
Sei  ber  gleichen  Ufermauer  na^m  man  aud^ 

3  il^eile  ^^braulifc^en  Stalt 
1      „      %xa^ 
10     „      Sanb 
15      „      Steine. 
Diefe  29  X^eite  gingen  in  18*6  fli^eiie  S6ton  gufammen. 
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Sei  bcn  936tongränbuttgcn  bet  @(^(eufen  an  bet  9iul^r  na^m  man  auf  12 
Zf)tilt  aetfc^fagene  6tetnc  6  Jl^eile  fertigen  9WörteI,  unb  erlieft  baraue  13  Zf^tiU 
936ton.  J£)ietnac^  gehören  ju  100  2;i)ei(en  S6ton  92  Zf)t\U  ©teine  unb  46 
Xl^cite  ÜWortcI.  93ci  bem  Sc^Icufenbau  ju  ©t.  SSafer^  an  ber  ©ornme  na^m  man 
JU  1  Äubifmeter  S36ton  087  6ub.^a»etred  Steine  unb  0-45  Äubtfmettee  ü»6rtel. 
8lm  9i^eln^SRl)one/Jtana(  rechnete  man  auf  ben  Jtubifmeter  S^ton  nur  0-69 
ihibifmetrf«  ©teine,  unb  bie  juge^örige  Duantllät  Wörtel  toax  aM  0*22  gelöfc^tem 
StalU  unb  0-4  ©anb  gufammengefe^t. 

3n  8onbon  nimmt  man  ju  100  5fubiffup  S^ton  96  ihibiffuf  ®ef(^iebe, 
48  Äubiffu^  ©anb,  \2%  jtubiffup  Xalt  unb  16  ihibiffuf  SflSaffer. 

95ei  bem  ©aue  ber  93rucfe  gu  9Korbou6  nal^m  man: 

6  X^eife  ^^braulifc^en  Ralf 
12      „      ©anb 
11      „      5Hefe(flelne 
4-75  „      SBaffer 
unb  erl^iett  15-5  Spelte  SWörtel  unb  23-5  JE^eüe  «6ton. 

2)lefe  23-5  Zijtilt  S6ton  gingen  bur*  bad  ffierfenfen  mittetfl  Heiner  Äa^en 
in  19  S^eiie  jufammen. 

S3ei  ben  SWtonlrungen  ber  fßfeller  ber  S^erfarbrürfe  t)on  gabenburg  ^t  man 
bie  93eobac^tung  gemacht,  bap  26  Zf)t\lt  SJtateriai  18  Si^eile  936ton  gaben,  unb 
baf  biefe  le^teren  »leber  nac^  ber  SJerfenfung  burc^  ben  Xric^ter  in  15  I^eife 
gufammengingen. 

2lu0  bem  Obigen  ge^t  alfo  l^enjor,  baf  1)  bie  einjelnen  Seflanbt^fite  be« 
S^ron  für  fxä)  genommen  ein  gropered  IBoIumen  ^aben  al6  na^l  i^rer  IBer^ 
mengung;  2)  bei  ber  ßintauc^ung  unb  SSerfenfung  ber  9Jlif4)ung  in  ba0  SBajfer 
fi4)  ber  fubifd)e  Sn^aft  n>ieber  um  ein  ©ewiffed  tjerffeinert,  ba  einedt^eife  ber 
!Drud  M  SBaffcrd  bie  in  ber  9!)iifct)ung  enthaltenen  Suftblafen  heraustreibt  unb 
eine  innigere  ^Bereinigung  ber  ?Diaterialien  l^ervorbringt,  anbernt^elW  eine  Keine 
Mudwafc^ung  ber  ÜKaffe  nic^t  t)ermieben  »erben  fann. 

1  Äubifmeter  t)erfenfter  Söton  erforbert  burc^fc^nittllci^  1-2  Äublfmetre« 
trorfnen  S36ton,  1  Äubifmetcr  trocf ner  S56ton  erforbert  1  -56  Jtubifmetred  ü)iifc^ungd# 
t^eile,  unb  gmar  für  bae  ffierljÄltnif  tjon  3  5ta(f,  1  Zta^,  10  ©anb  unb  15  ©teine: 

^'^^^?  =  0-1612  Stall 


29 


00538  Zta^ 
0-5380  ©anb 
0-8070  ©teine 


1-5600. 

SDebeutet  baljer  allgemein: 

V  bad  SJoIumen  bed  t)erfenften  SB^tond, 
fo  iji  1-2  V  trodfner  936ton  erforberiidj,  unb  blefer  t)erlangt  1*872  V  SDlifc^ungd^ 
tl^eKe.    Sei  bem  obigen  ^ifd)ungd))er^&(tnip  ))on  3 :  1  :  10 :  15  n>&ren  ba^er 
erforberlic^ : 
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3      X       1-872  y     _     ^.jggg      y      ^^JJ 

0-0645  V  Zva^ 
0-6455  V  ©anb 
0-9682  V  @teinc  (jftf(^(.) 
jufammm  wteber  1-8718  V. 

8.  32. 
Scteitung  bed  S36ton. 

Ser  ^9brau({f(^e  SRörtel  ju  bcm  S6ton  xoixb  cnhveber  in  ÜRortc(pfannen 
mit  ^ülfe  ber  Schaufel  unb  jtrürfc  bereitet,  ober  bei  ßropem  93ebarfe,  inbem  man 
^d)  ber  Zfion^  ober  ®6pelmül)fe  bebient.  S)ad  !Durc^einanberarbeiten  be0  9R6rtel0 
unb  ber  Steine  flefc^ie]()t  in  ber  SRegei  ebenfatld  in  5!Körte(pfannen  unb  muß  fo 
lange  fortgefeftt  tt>erben,  bi6  alle  Steine  mit  ÜWörtef  umfüllt  finb  ^unb  bie  9Waffe 
eine  burcl)aud  gleiche  garbe  jeigt.  !Die  SKifc^ung  ber  Seftanbtl^eiie  bed  S6ton 
»irb  au(^  nod^  auf  anbere  Slrten  ben)erffienigt.  3n  granfrei(^  beblente  man  fic^ 
an  manchen  Drten  einee  fogenannten  ®(^(ote6;  biep  iji  ein  ax\^  S3rettcrn  gefer^ 
tigter  t>ierediger  ©(^Iau(^,  in  mld)tm  jic^  t)ier  [c^iefe  einanber  entgegenflel)enPe 
(Sbenen  befinben.  3)er  SKortel  unb  bie  Steine  »erben  abn^ec^felnb  oben  einge;^ 
»orfen  unb  burd^  bad  herabfallen  t)on  einer  ßbene  jur  anbern  fo  tjermengt,  baf 
Me  an  ber  untern  SJlünbung  M  Scl[)lote«  I)eraudtretenbe  ÜRaffe  aW  ©6ton  t)er^ 
»enbet  »erben  fann. 

©n  anberer  5Wengungdapparat ,  welcher  bei  ben  Sefiungdbauten  in  ^ßarid 
angen>enbet  n)urbe,  ifl  burc^  biegig.  18,  19,  20  angegeben.  @ine  tttoa^  fonifc^e 
^öljeme  Sonne  iji  an  eine  eifeme  Slre  befefligt ,  welche  I)orijontal  -auf  2  8agern 
ni^t  35iefe  Sonne,  in  i^rem  Snnem  mit  eifernen  Spifren  t)erfe^en,  n>irb  burd^ 
einen  ?ßferbegöpel  in  Umbrel^ung  gefegt.  2ln  bem  \\)eiteren  @nbe  ber  Sonne  ip 
ein  Soben.  Der  9Wörtel  unb  bie  Steine  werben  an  ber  9Wünbung  A  ber  Sonne 
ring^ejt  unb  burc^  bad  Dreien  berfelben  ^jermengt;  nac^  fertiger  SSermengung 
»frb  ber  S6ton  burc^  bie  über  bem  93oben  angebrachten  \)erfc^lief  baren  Deffnungen 
Nudgelaffen. 

@in  fe^r  einfac^ed  Sßerfal^ren  ber  9Wengung  ber  93ejianbt^eile  bed  ©6ton  ifl 
enMi(^  bad  ^in^  unb  ^erjiel^en  ber  9Waffe  auf  einem  ebenen  ©retterboben  mit 
^Dnlfe  t)on  Schaufeln  unb  Ärürfen  ober  SKörtetl)auen;  man  bilbet  juerji  ein  8ager 
^on  aRörtel,  ettt)a  für  einen  Äubifmeter  936ton;  über  biefed  Säger  fpreitet  man 
We  nöt^ige  3Renge  Steine  unb  tt>irft  ben  J^aufen  mit  ber  Schaufel  auf,  breitet 
i^n  fobann  mit  ber  ^aue  tt>ieber  au6,  n)irft  il)n  t\)ieber  auf  unb  fo  fort,  bid  bie 
Wifc^ung  t)ollenbet  iji. 

2)er  S^ton  iji  ein  audgejeic^neted  a)iaterial  für  Orünbungen 
nnter  SBaffer,  unb  tt>irb  in  neuerer  3cit  aneri\)artd  mit  Srfolg 
»erioenbet.  2)ie  »rt  unb  2Bcife,  tt>ie  berfelbe  unter  bad  SBaffcr  gebracht  tt>irb, 
oljne  baf  bie  Steine  t)on  bem  9RörteI  entblöpt  werben,  wirb  fpäter  in  ber  8el)re 
JJon  ben  Orünbungen  angegeben. 

9tätx,  9au!unbe.  4 


50  Cr^er  «if^nftt. 

3n  ©ngfanb  ging  man  fo  n>rit,  ganje  SWauern,  »elc^c  an  bic  See  flofen, 
aud  93^tort  (Sonaete)  I^erjuPellen. 

Slrc^iteft  %f).  Socper  gu  Srig^ton  machte  ben  93orf(^(ag;  bte  gange  9Rauer 
an  ber  öfKtc^en  itlippe  ju  93rig{)ton  auö  @oncrete  in  einzelnen  X^ci(en  gu  gie^en^ 
unb  jnoar  in  berfelben  SBeife,  n)ie  ber  ^pifSbau  in  granfrcic^  feit  unbenflic^en 
3eitcn  audgefü^rt  tt)irb.  hierauf  folgte  SRanger,  ber  in  jertegbaren  l)öljernen 
formen  gen>5^nlid)e  SRauer^eine  unb  auc^  gropere  93(ö(fe  aud  Soncrete  machte. 
!Der  2lbmiraIitÄt6^5lrc^iteft  S^a^Ior  l^atte  ferner  ben  ©ebanfcn,  bie  größten  Äaid^ 
unb  ®c^iffdn)erftmauern  au0  ben  funjMic^en  Steinen  nac^  JRanger'd  ÜRetl^obe 
aufbauen  ju  »ollen.  @r  führte  feine  3bee  au«,  nur  bap  er,  tt)a«  unerlif lid^  war, 
bie  ber  See  autfgefeftte  Seite  feiner  SWauem  in  ben  2)orf«  mit  ®ranit  beberfte 
unb  fc^ü^te. 

Sogar  ein  ®en)6lbe  für  jfafematten,  18  $uf  lang,  5  %n^  l)od)  unb  6  guf 
bicf,  marb  }u  9Booln>i(^  gebaut  unb  jn^et  ^omtt  md)  ber  SBollenbung  mit 
fc^werem  SBurfgefc^üft  geprüft;  ISgöHige  ©omben  brangen  nic^t  tiefer  al«  einen 
gup  in  ba6  ®en>ölbe. 

flad)  allen  6rfal)rungen  fommt  man  ubrigend  gu  bem  Sd^luffe,  baf  S^ton 
ober  @onaete  n)o^l  ju  ©runbmauern  ein  )>orgügli(^e0  SSaumaterial  if(,  bap  ed 
aW  für  alle  grontmauern,  bie  ber  SBirfung  be«  SBajfere,  ber  (^bbe  unb  glut^ 
au^gefefet  finb,  t)ern)orfeir  »erben  mn^. 

S.  33. 
Urfac^e  ber  @r^&rtung  bed  l)9braulif(^en  ÜRorteU  unb  iti  S6ton. 

!Die  Urfac^e  ber  ©r^ärtung  bed  SWörteie,  inebefonbere  bee  I)Vt>^««Kf^«^f  M 
nod^  immer  feine  genügenbe  (Srflürung  gefunben.  Slccum  fagt:  ber  gebrannte 
]()9braulifc^e  Äalf  iji  eine  innige  SSerbinbung  \>cn  t>ielem  Äalf  mit  Äal^bro^ 
Silicat,  Äiefelerbe  unb  Xtjonerbe,  gewö^nlidj  finb  and)  fteine  Slnt^eile  ©f^nor^b, 
2un>eilen  a\x^  no(^  SRanganor^b,  barin  enthalten.  !Diefe  jfalh^erbinbung  jie^t 
jrol)lenfiure  aud  ber  Suft  an  unb  legt  fid^,  ben  ©efe^en  ber  So^Äfion  gemip, 
an  bie  eingemengten  ifiefelförner  feji  an,  bae  überfdjüfftge  SBaffer  t)erbunjiet  nac^ 
unb  nac^  unb  bie  SSerbinbung  aue  italfl)i;bro^ Silicat,  jtiefelcrbe,  JJl^onerbe  unb 
Sifenor^b  (tt>enn  folc^ed  gegentt)irtig  ift)  fann,  nad)  ben  Sßerfud^en  t)on  3o^n 
u.  81.,  alö  bae  wa^re  erl)Ärtenbe  Sement  in  biefer  Art  SBaffermörtel  angefe^en 
»erben.  2)iefe6  ©emenge  »irft  afö  ein  SSerfittungdmittel,  um  bie  fteinl^arte  üRaffe 
^en>orgubringen.  35ie  irol)lenfäure  fpielt  I)ier  nur  eine  fel)r  untergeorbnete  JRoBe; 
bie  @rl)artung  beruht  auf  ber  6intt>irfung  ber  Äiefelerbe^SSerbinbung ,  benn  biefer 
SBaffermörtel  ent^Ält  im  jieinl)arten  Bupanbe  iuferji  »enig  Äo^lenfdurc,  bagegen 
finbet  bie  Slnat^fe  barin:  Äalfl)9bro^ Silicat,  Äiefelerbe,  I^onerbe  unb  Äalf  in 
einem  folc^en  ffier^ältniffe,  bap  c6  f(^eint,  aW  l^aben  beibe  einen  gett>ijfen  ©Stti^ 
gungdpunft  erreicht. 

3n  »erü^rung  mit  SBaffer  »irb  ber  in  ber  SWortelmaffe  entl)altene  fiber# 
flüfTtge  Slni^eil  t)on  8lcftfalf  burc^  bie  ©nwirfung  bee  SEajfere  aufgellt,  ^in^ 
tt>eggefül)rt  unb  nur  bie  unauflösliche  Äiefetoerbinbung,  mit  ber  wn  itdl^lenfÄinre 


Süumattriaften.  51 

gff&tHgten  SWettge  Äalf  in  bem  getingflcn  SSer^Sftni jfe ,  In  Mlä)m  biefcftc  jur 
Sufammenfittung  fcer  ©anbforner  jutrÄglidj  ifl,  bleibt  gurürf. 

3fi  bicffd  ttfolgt,  fo  fann  baö  SBaffer  nur  wo^Itljätigc  SQSirfungen  auf  i\)n 
oueübtn,  inbcm  c0  ben  größten  I^eii  bed  überfliüfRgen  Äalfed  fortfuhrt. 

SBmn  ba^er  bad  mit  SBajfermörtel  aufgefiifjrtc  aKaucrtt>erf  nic^t  unter  SQSaffcr 
geffljt  »erben  fann,  fo  uiuf  ber  9)J6rte(  t)on  ^tit  ju  3cit  mit  Sffiaffer  begoffcn 
»erben,  bid  er  feine  tJoUige  gejiigfeit  erlangt  \)at.  ©ne  befJimmte  9Renge  Seuc^tig«» 
feit  tß  ba^r  nott^menbig,  bi6  ber  ©attigungdpunft  eingetreten  i%  xoc  ber  9Rorte( 
ben  mögltc^flen  ®rab  ber  ^ärte  txffaittn  f)at  unb  baburc^  unfäi^ig  toixi,  mt\)t 
Sßaffer  ju  btnben. 

8.  34. 
SBiberjinnb  bed  SDlJrteU  gegen  Serbrürfen. 

2)iefer  ffliberfianb  ifi  t)erf(^ieben ,  ie  nac^  ber  3ufammenfeOung  unb  ©e* 
reitung^art  be0  9)l5rte(0. 

9ionbe(et  gibt  fotgenbe  Stefultate: 

SBttt^e  ter 
<S»)eai|!f(ie      geftigfeit  für 
IBegeii^nung  be6  S^dtteU.  ®en>id^te.    1  O^^ntimet. 

Stil 

Wortel  au«  j(alf  unb  BNfanb 1-63  30*68 

bito            gepreßt 1-89  41-92 

Körtel  ava  Stalt  unb  Orubenfanb 1-59  40-68 

bito              Qtpxt^t 1-90  56-24 

(Zementmörtel 1-46  47-64 

bito              Qtpxt^t 1-66  65-32 

«irtel  mit  jerf^Iagenen  Äiefeln  ober  93^ton 1-68  29-32 

^olanmörtel 1-46  *    36-64 

bito             gepreßt 1-68  53-32 

«Iter  SWörtel  au«  ber  Oegenb  t>on  JRom 155  76- 12 

2)iefe  93erfu(^e  »urben  ffinfje^n  SDlonate  nac^  ber  ©ereitung  be«  aWörteW 
angefieOt 

8ünfjel(>n  3al()re  fpäter,  aW  man  fie  »ieberl^olte,  tiatte  bie  gefiigfeit  be«  Suft^ 

mirtel*  um  etwa  Vs  ^^^  bie  gejiigfeit  be«  ^v^^^^^Kf^^n  ÜRörteW  um  etwa  Vi 
{ugenommen. 

35. 


@o^&fion  be«  SRortel«. 

Kac^  Sicat  ifi  bie  So^äfiondfraft  bed  aR6rte(d  für  einen  Ouabrat^Sentimeter 

ffe  guten  f)i?braulif(^en  Äolf 12    XU. 

a  imif)tüid)tn 10     „ 

9  l^i^braulifd^en  Jtalf  >oon  mitt(erer  OualitAt 7      „ 

n  fetten  Äalf 3      „ 

V  fe^  guten  ^^brmtüfc^  SOtdrtel 15,, 

t  0«tett  ^bf«u(i{^  aKöcM 9*6  „ 

4^ 
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fftr  8ftt)6l^ntld^m 6-0  JWL 

fluten  guftmöttel 3-6  ^ 

f^ilcc^tm 1*5  (^ 

Mt  tiefe  j(a(fe  unb  3RixUl  toaxtn  ein  3al^r  alt. 


%.  36. 

SBibetfianb  bed  9Rdtte(0  flegen  fe{t({(|fe  aSerfc^iebung. 

9}a(^  Soiflarb  ifi  bie  Stta^,  n)om{t  ber  9R6rte(  bem  abgleiten  n){berfle^t,  ber 
$I&(^e  proportional  unb  Unn  für  1  Ouabrat^Sentimeter  Suftmörtel  gu  0*696  Aii. 
1  &uabrat^(£ent{meter  ^^braulifc^er  9R6rte(  gu  0*37  JM(.  angenommen  tDerben. 

S.  37. 

!Der  f(^n)efelfaure  j(alf  gibt,  xovxn  er  einer  gen)i{fen  ^i%t  au^efef^t  toirb^ 
gebrannten  ®9Pd. 

2)ad  brennen  be«  ®i^pfe0  gefc^ie^t  in  Defen^  bie  benienigen  &^n(id^  ftnb, 
xot\6^t  gum  brennen  ber  Sacffieine  mit  ^olgfeuerung  bienen. 

!Da  ber  gebrannte  ©i^pd  aud  ber  8uft  bie  $eu(^tigfeit  einfaugt  unb  baburc^ 
t)erbirbt,  fo  muf  er  fo  frifdj)  ate  möglid^  benüftt  »erben. 

93e{  ber  IBenoenbung  n)irb  ber  ®9p0  gemahlen  unb  mit  SBaffer  gu  einem 
me^r  ober  minber  bidfen  Srei  angemad^t;  je  nac^  bem  ©ebraud^e,  ben  man  t)on 
bem  ®9pfe  machen  n)iQ.  3n  ber  Siegel  nimmt  man  eben  fo  XfU\  SQaffer  a(4  ®9pd. 
Seim  S(nma(^en  be^  ®9pfe0  ^at  man  äbrigend  bie  SSorfic^t  gu  gebrauchend  ba$ 
man  guerfl  bie  nöti^ige  Ouantit&t  SSaffer  in  bad  ®ef&p  bringt  unb  bann  ben 
®9p0  ^ingut^ut. 

!Der  ®9p0brei  ober  ®i^p0mörtel  ^at  bie  @igenf(^aft/  baf  er  an  ^o(g  unb 
Steinen  Hebt ;  man  barf  i^n  ieboc^  nur  im  !£ro(f enen  )>em)enben/  etn>a  gum  SSer^ 
flrei(^en  ber  ^gen,  gum  ^it^tn  ))on  ®efimfen,  gu  ©tuffaturarbeiten  2c. 

S.  38. 

matt. 

®ie  n>erben  entn>eber  aM  93inbemitte(  ober  SeHeibung  gegen  ben  Eingriff 
be0  Sßafferd  gebraucht. 

^\i  biefem  9iamen  begeic^net  man  in  ber  Siegel  eine  SRifd^ung  t)on  Sltneral^ 
3^eer  mit  geputoertem  bituminSfem  Äalffiein.  2)er  ÜWineral  ^  3;^eer  »irb  bun^ 
?ludfod)en  eined  SWofajfefanbjieinee ,  ber  t)on  bem  Speere  fiarf  burd^brungen  \% 
in  Iffiaffer  gen)onnen.  2)er  bituminJfe  Äalfjiein  enteilt  3  bi«  15  ?ßrocente 
Situmen  nebfl  S^^on  unb  anbem  Beimengungen.  Seibe  SRineralien  finbet  man 
in  einigen  ®egenben  ber  @d^n)eig  unb  Sranfreic^.  2)a«  SSer^itnip,  in  n)e(d^em 
man  Steine  unb  S^eer  mifc^en  mup,  fann  nur  burc^  a3erfu(|K  benimmt  werben. 
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2)(r  mpl^t  \oiti  in  neuem  3<^it  ^^H  aiigen)enbet;  entn>eber  jur  9e^ 
bedung  paeder  2)A(^er,  ober  gum  9e(ag  t)on  Xrottoird  an  6trafen  unb  auf 
9rii(fen;  a(d  j(ttt;  um  gr6fete  @te{ne  }u  ))etbtnben/  ober  al0  Sc^u^mittel  fär 
^olj. 

9[u0  )>egetabt(if(l[)em  S^eer^  $e(^  unb  anbem  l(|arj{gen  Subflangen  mit  9ltu 
gl&tte,  d^^S^lin^^^  Jta(ffleinpu()>er  u.  bergL  ^at  man  auc^  Steinfitte  berettet; 
j.  9.  gum  Serfitten  ))on  eanbfieinfugen : 

8  Z^et(e  pufoeriflrte  @{(berg(&tte; 
3      ,;      3teflelme^t, 
1      ,,     gepul))erten  Ouarg 
mit  Seinil  gu  einer  fleifen  SRafe  ^oermengt; 
ober  1  X^eil  ^t^, 

%     if     Kolophonium; 
%     n     »teiglÄtte, 
%     n     3iegeIme^I 
bei  geltnbem  Seuer  bur^einanber  gerftl(|rt. 

^n  Süa,  um  (Sifen  in  ®tein  ju  befefUgen^  i{): 

1  Sl^eil  ^9brau({f(^er  Ml, 

%     H     ©fenfeilfpane 
mit  Setn5(  gufammengemengt. 

^icAi  beffen  nimmt  man  aud^  ®i^pem  ortet  unb  ®fenfei(fp&ne. 
Ginen  Sifenfitt  fann  man  folgenbermafen  gufammenfe^en : 

40  Xl^eile  !Dre^/  ober  »o^rfpftne  »on  ®ufeifen, 

1  „     fa(jfaure0  Stmonium^ 
Va      n      Schwefel 

mit  etUHid  Saffer  angemacht. 

Sin  bamp^i(^ter  jtitt  befielet  au«: 

2  2;^ei(en  S(eigl&tte; 

1      f,      feingefiebtem  Sluffanb, 

1      „      feinem  Jta(fpu())er  (gebrannter  StcSi  mit  n)enig  SBaffer) 
mit  2ein6(  angemaßt. 


3«  San^ol). 

2)ie  ^ö(}er  n)erben  bei  93aun)erfen  enttoeber  ald  n)efent({d^e  Seflanbtl^eile  ber^ 
fcKen  ober  blof  a»  9Ritte(  jur  Studfu^rung  betrachtet.  Slld  n>efent(i(^e  Seßanb^ 
t^(e  bienen  fte  }ur  Erbauung  l^ölgerner  93rfi(fen  unb  $fa{)(n)erfe;  ferner  }u  einer 
grofen  SWenge  »on  SSauten,  bei  benen  jle  bie  ©teOe  bee  9Wauertt)erfe0  t)ertreten; 
iur  Conßruction  t)on  3)ac^{iäi)(en  ^  treppen  u.  f.  xo. 

«fte  aJHttel  gur  aiuÄffl^rung  werben  bie  ^ölger  angetoenbet,  um  bamit  ®u 
rüpe,  Stiißbögen;  9}otl^bru(f en  ^  gangb&mme  ^ergufieaen;  unb  i^r  ©ebrauc^  ifl  in 
trr  8aufunfi  eben  fo  läufig  a(d  unentbelS)r(i(|f. 

^m  möglic^ßen  (Srfparung  be«  folget  if)  ti  nit^ig: 
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1)  baf  bte  ^oljconßructionm  im  Snigemcinen  aui  gefunbm  {)S(jtm  beßc^cir; 

2)  baf  bte  Qtüdc  auf  bie  )>ortlS)ei(^aftefle  SBeife  angeorbnet, 

3)  enbKd^  ba^  tt)xt  sibmeffungen  nac^  bem  SBiberflänbe ,  bm  fie  gu  leiflm 
fabelt,  berechnet  feien. 

Die  9Ba(bb&ume;  mld^t  ^u«  unb  SBerf^oIg  liefern ,  tDerben  eingetf^eiU  in 
Saubf)6(jer  unb  9^abe(^6(ier. 

S.  39. 
Saub^öljer. 

2)ie  Siatter  bet  gaubl^öfjer  |inb  meljit  ober  minber  breit,  beutfic^  gerippt, 
faOen  im  ^erbjie  ober  SBinter  ab,  unb  »erben  im  grii^linge  bur(^  neue  erfe$t. 

Die  Stamme  biefer  ^oijer  finb  im  Slllgemeinen  nic^t  fo  regelmif ig  unb  nic^t 
fo  f teigförmig  gerunbct,  aid  jene  ber  SRabell^öIjer;  fte  nehmen  t>on  ber  SBurgel  an 
meifi  fc^neO,  ^ö^er  ^inauf  aber  nur  langfam  ab,  unb  pnb  meiji  unter  fpiften 
SBinfetn  in  grope  Slejie  get^eiit. 

Die  in  Deutfd^Ianb  jum  Sauen  in  Slnvoenbung  fommenben  ^olgarten  flnb: 

Die  Sicheln  l^ängen  an  langen  ©tiefen  gu  2  bi«  3  mit  einanber  t)erbunben 
unb  i\)xt  ®e^a(t  ifi  beinahe  n)a(genförmig.  Da0  ^o(g  l^at  eine  br&unlic^rot^e 
garbe;  e6  ifi  gi^e,  fefi,  l&ßt  fi(^  leicht  fpalten  unb  fe^r  glatt  bearbeiten.  Der 
©aum  tt>irb  30  —  36  ü»tr.  ^o*  mit  einer  ©t&rfe  t)on  0-6  bi«  1-8  3»tr.  unb 
barüber;  er  liefert  ein  t)ortreffli^e0  Sau^olg,  bad  felbfi  abtt>e(^fe(nbe  9läffe  unb 
Jtrodcn^eit  gut  \)ertrftgt  unb  unter  SBajfer  eine  faji  ungerfiorbare  Dauer  geigt. 

9uc^  gum  ©c^iff^  unb  SRafc^inenbau  ifl  ti  gut  geeignet. 

S>ie  SOßitttet«  ober  Steitteid^e* 

©ie  trägt  Heine  in  ©üfc^eln  \)on  3,  4  unb  5  t)ereinigten  Sicheln.  Sarbe  M 
^oige*  r6tl)nc^braun.  Die  Sffiintereic^e  liefert  ein  fc^werered  ^oig  »ie  bie  ©oraraer* 
eic^e;  fte  ifi  I)drter,  aber  minber  gerabe;  bie  gafern  finb  oft  gett>unben  unb  burc^ 
Änotcn  unterbrodjen ,  »ep^alb  bad  §oIg  f(^n)er  gu  \)erarbeiten  ifl.  Der  Stamm 
erreict)t  eine  ^bf)t  \>en  24—36  SKtr.  bei  einer  ©tärfe  t)on  0*6— 2-1  üRtr. 

SI(d  Saumaterial  ifi  bad^olg  ber  Sßintereic^e  g(ei(^  gut  mit  bem  ber  ©ommereid)e. 

S>{e  9Iot]^6itd^e* 

Der  Stamm  erreicht  eine  §öt)e  t>on  24  —  30  SKtr.  bei  einer  StÄrfe  t)on 
0-45  — 0-9  ÜKtr.  Die  garbe  be6  ^oIge6  iji  »eif,  fpater  röt^Iid^braun.  gur 
bie  ©aufunfi  ifi  bad  ^olg  t)on  geringem  SBert^e,  ed  »irb  nur  bei  SBafferbauten 
gu  ®runbpfä^(en  mit  einigem  @rfolge  angemenbet,  muf  aber  bann  grün  unb 
faftig  fein,  bamit  ed  fi(^  nic^t  frumm  gie^e. 

S>ie  Haftattiettbitdlie 
iji  ein  in  Deutfc^Ianb  noc^  »enig  t)erbreiteter  93aum,  welcher  aie  S3auI)olg  »ie 
bie  @ic^e  benuftt  »erben  fann. 

ifl  nur  ))on  befc^ranfter  sin»enbung  in  ber  Saufunfi,  ba  bad  ^o(g  berfelben  fid^ 
nur  im  Xxodmtn  \)&U.  9lm  l^&ufigflen  »irb  ed  gum  SOtafc^inenbau  unb  gur 
Fertigung  ))on  mand[)cr(ei  ©er&t^en  unb  SBerfgeugen  benu^t. 
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S>{e  gemeine  &tlt* 

3>a«  ^olj  bct  ©ffe  ffi  nfc^t  fe^r  l^art  unb  gä^c,  e^  l^at  breite  faferige,  Heine 
€ptege(fafem;  ungleidiförniiged  ©efüge  unb  if}  iung  mcifi  )>on  meiper^  im  reifern 
Ültti  aber  t)on  rot^lic^brauner  S^rbe.  !Die  @r(e  txxtid)t  in  40  bid  60  ^a^ren 
eine  ^o^e  t)on  1-5— 1-8  ÜKtr.  bei  einer  6t4rfe  t)on  0-36  — 0-48  ü»tr. 

SI(d  93au](}o(j  ifl  bie  @r(e  im  naffen  Soben^  unb  n>enn  fte  befiiinbig  unter 
ffiaffer  fle^t,  fe^r  "ooxiUQlid) ,  wirb  bal)er  mit  gutem  Srfolge  ju  ®runbj)fa^len  ic. 
angen)enbet.    am  firocfnen  ifl  bad  6r(enl^o(j  jum  93auen  gang  untaugiic^. 

3)ie  weife  @rle  liefert  ^olj  ju  6cl)reinerarbeiten. 

!X)ie  U(me  finbet  nur  beim  9Rafci)inenbau  i^re  9(nn>enbung. 

3)ie  dfc^e,  8inbe,  ©irfe,  ^Pappel,  ffieibe  ftnb  ©äume,  weld^e  jum  Sauen 
feiten  toerwenbet  werben  fönnen,  ba  bad  ^o(j  }u  weic^  if}. 

Stur  beim  gafc^inenbau  ftnb  bie  Rappeln  unb  Sßeiben  t)on  größerem  SBert^e. 

%   40. 
9}abe(^oI}er. 

2)ie  fpi^igen  bunfetgn'men  9^abe(n  biefer  ^ö(}er  fallen  nid^t,  wie  e0  iti  ben 
Saub^öijem  ber^aO  ifl;  einmal  im  3a^te  ab^  fonbern  fie  ))erlieren  fld^  nac^  unb 
mit  unb  werben  fogieic^  wieber  burd^  anbere  erfc^t.  Der  Serc^enbaum  mac^t 
aOetn  eine  $(udna^me  bat)om  !Die  9^abe(^oiger  ^aben  gewo^nlid^  einen  fel^r 
gerabnt,  g(eicf)f örmigen ;  nac^  oben  t)eriüngten  QBud^d  unb  f^wac^e  Slefie.  ^u 
biefer  ®attung  gehören: 

S>ie  90ßei#tanne,  Silbertanne* 

!Dad  ^ofg  biefed  93aume0  if)  fein,  (angfaferig,  t)on  reiner,  weifer  M^ 
(BtlMic^e  fpieienber  garbe.  3)ie  SBeiftanne  erreicht  eine  ^o^e  »on  42—51  aWtr. 
W  0-9  —  1*5  üRtr.  2)urcl)meffer  am  ©tammenbe. 

3m  Irorfnen  bient  fie  ju  allen  2lrten  t>on  93auf)o(g,  Satfen,  Spanen,  Sohlen. 

3m  SBec^fel  t)on  Üroden^eit  unb  9?iJTe  geigt  fie  nur  geringe  Dauer. 

S>ie  Hiefet* 

5)ae  ^olg  ber  Äiefer  l^at  fel^jr  fiarfe  3al)rcdringe;  jung  ifi  e0  gelb  mit  wei^ 
Jtm  Splint,  reif  aber  rotl^Iic^  gefärbt,  ed  gebort  gu  ben  f)&xtt\itn  9}abel()ö(gern, 
iß  jiemlic^  tiAfiif^l,  aber  fprober  a(d  Sid)ten{)o(g. 

Der  Stamm  erreicht  eine  ^o^e  t)on  24—36  SWtr.  bei  einer  ©tdrfe  t)on 
0-6- 0-9  !Wtr. 

Seim  ©auen  bient  bie  ifiefer  mit  SRuften  gu  ©äffen,  Sparren,  Schwellen, 
Soffen  unb  be^ftt  aucf)  an  feuchten  Drten  unb  im  SQSajfer  eine  beträci)tli4)e  Dauer. 

Die  gBe9mutl)dfiefer  ifi  in  Deutfc^Ianb  feiten.  Sie  liefert  Sc^iffdmafien  unb 
Srgefflangen  unb  ifi  im  !£rodnen  ein  guted  ©au^olg. 

S>ie  flemeine  ^i^tt  ober  9tot^tanut. 

Da«  ^olg  ifl  \)on  r6t^li(^gelber  garbe.  Der  Stamm  erreid^t  eine  ^if)t  t)on 
J4-30  9Rtr.  bei  0-6— 0*9  ÜRtr.  Durc^meffcr.  21W  ©au^olg  im  3:rocfnen  unb 
Immer  unter  S98affer  fte^enb  gewahrt  bie  gemeine  %id)tt  eine  lange  Dauer. 

Die  aSJeife  %i6)tt  finbet  fi(^  in  Deutfc^lanb  nur  fparfam,  fie  wirb  wie  bie 
Seif  tanne  benu^t. 


56  Ctfitr  nb^^nitt. 

2)ie  gm^e,  iai  frjiefic  unter  aBcn  »abel^olgem,  ift  reif  t)on  bräunlic^t^ 
totl^er,  an6)  gelblfc^et  %atht,  mitunter  geflammt.  3m  fec^ejigfien  Wd  ^unbertjten 
3a^re  liefert  bie  gereue  24—30  ÜWtr.  f)oi)t  StÄmrae  t)on  0-6  bie  09  9Wtr.  3)irfe. 
!£)te  8erc^e  liefert  ein  in  Suft^  @rbe  unb  äBaffer  auferorbentlic^  bauerf^afted  ^a\u 
I)olj,  tt)iberfiei)t  bera  SBec^fel  t)on  9?Äffe  unb  Irotfen^eit  unb  wirb  bed^alb  bei 
Snnb^  unb  Sßafferbauten  mit  gleich  gutem  (Srfo(ge  angen)enbet. 

S.  41. 

Jtennjeic^en  eined  gefunben  Saume«,  ber  nod^  auf  bem  Stamme 

fie^t,  befonberd  bei  Saub{)ö(}ern. 

Diefe  jfenngeic^en  ftnb  folgenbe: 

1)  ©n  frafttJoHed,  frifc^ed,  üppige»  Slnfe^en  aOer  einjelnen  Zf)t\U,  unb 
frifc^  audfel)enbe,  regelmäßig  bleute  Äronen,  o^ne  blätterlofe  bürre  Steige. 

2)  @in  lebhaft  grüned,  ))onfommen  audgebilbete»  8aub,  ))or}ägli(^  am  äuper^ 
flen  (Jnbe  ber  5frone,  unb  fpÄteö  abfallen  bed  ?aube6  im  ^erbfl. 

3)  Gin  geraber  SQSuc^e,  \)orjüglid^  bei  SRabel^oljern  —  bei  Saub^öljem  nur 
eine  fanfte  5f rummung,  unb  nirgenb  auffaOenb  fc^neO  abne^menbe  i^irfe  be6 
Stamme»,  bei  jungen  unb  mittetm&pig  flarfen  ^umen  eine  glatte,  frifc^e  unb 
giemlicf)  gleichfarbige  JRinbe  unb  abtt>efent)elt  t>on  iWoofen,  glec^ten  k.  ©ei  Älteren 
Stammen,  beren  JRinbe  gröber  unb  bidcr  ifl,  ein  faftige»  reine»  unb  lebhafte» 
anfe^en  ber  (SrunbflÄc^e  jttjifd^en  ben  gurcl)en  ber  JRinbe. 

4)  @in  geller  Älang,  »enn  ber  93aum  auf  ber  ©übfeite  an  einer  t>on  ber 
fRinbe  entblöpten  Stelle  mit  einem  l^öljernen  Sd^legel  jiarf  angefc^lagen  tt>irb. 

S.   42. 

Jtenngeic^en  eine»  fel^ler^aften  8aume». 

1)  ®ne  gufammengebonte,  rungelid^te,  gefpaltcne  unb  mit  t)ielen  Duerriffen 
burc^fc^nittene  Stinbe,  mlä)t  ft(^  unten,  gegen  bie  äBurgel  gu,  leidet  abbred^en 
läßt.  Unt)ollfommen  au»gebilbete,  blaßfarbige  SBlätter,  eine  abgeflorbene  bürre 
jfronc  unb  gett)öt)nllc^  frül)e»  SibfaHen  ber  93lätter. 

2)  ?ln  SRubel^olgem,  Starben,  ^argbeulen,  ©r^ö^ungen  auf  ber  9linbe  am 
Stamme,  bie  guweilen  mit  fleinen  Sieifem  befeftt  ftnb;  Spuren  Heinerer  ober  grö^ 
ßerer  Spalten  unb  ^o^lungen  gwifc^en  ben  Il^eilungen  ber  ^auptäjie.  @ine 
»ibernatürlic^e,  t^erfrüppelte  gorm  be»  ©aume». 

S.  43. 

geiler  be»  ^olge». 

!Die  geiler  be«  ^olge»  werben  in  ber  S3aufunji  unter  folgenben  Senennum 
gen  bcgcidjnet:  al»  eiöflüftige»,  fnorrige»,  fernfc^älige»,  frumm* 
faferige»,  wurmfticfjige»,  enblic^  überfiänbige»  ^olg. 

3)a»  §olj  iji  ei»f(üftig,  wenn  man  im  Ouerfd^^ni tte  be»  Stamme»  firal^len^ 
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f&tmtge  wn  bem  SRittelpunfte  nai)  im  Umfange  audlaufcnbe  ®))a(tcn  toQ!f)Xf 
nimmt. 

2)a«  ^olj  ip  fnorrig,  wenn  e«  t)on  einem  ©aume  fommt,  ber  auf  feinem 
6tamme  eine  grope  SOtenge  ^mi^t  ^atte. 

2)ie  Äemfc^aligfeit  tt)irb  leicht  an  ben  concentrifd^en  ©palten  erfannt,  welche 
bie  Sa^redringe  bee  ^o(jed  trennen  unb  mit  n)elc^en  bie  ©palten  g(eic^(aufen. 

5frummfaferigcö  ^olj  ifi  iened,  beffen  gafern  burc^  unregefmipig  bajmifc^en 
liegenbe  JTnoten,  bie  jene  unterbrechen,  in  Unorbnung  gebracht  fmb.  @0  i^  ebenfo 
unbrauchbar,  tt)ie  gewunbened  ober  gebrel^teö  §oIj,  in  »eld^em  bie  gemöl^nlic^e 
Crbnung  ber  Slnlage  ber  Singen  ^^  unb  Ouerfafern  geßort  i^. 

2)ie  SBurmfiic^igfeit  jeigt  t)erfc^iebene  ®rabe  ber  gaulnip  be«  ^oljee  an; 
bad  ^olj  iji  tpurmjiic^ig,  mm  e6  t)on  ben  aBürmem  burc^bol^rt  i% 

UeberflÄnbigee  ^o(j  iji  jened,  »elc^eö,  nac^bem  ti  lange  3«t  abgenommen 
^at,  auf  bem  Stamme  abgeworben  iji. 

2)ie  3cJiiörung  bee  J&oljed  beginnt  in  biefem  gaUe  im  SWittelpunfte  bee 
Stamme«  5  bie  gafent  trennen  ft^  unb  bad  ^olj  f^atUint  Äraft  me^r. 

S.  44. 
g&IIen  be«  ©au^oläe«. 

2)ad  g&Ben  ber  SBdume  ju  S3aul)oIj  foH  erfi  bann  gefd^e^en,  »enn  biefelben 
toUfi&nbtg  au6gen)ac{)fen  ftnb,  ed  ifl  bei  ben  meifien  3Ba(bb&umen  jtoifc^en  bem 
fwnftigPen  unb  Ijunbertjien  3al)re ;  fobalb  bie  SBAume  einmal  3fic^en  t)on  Slbna^me 
geben,  erhält  man  fcf)on  ein  weniger  fefle«  unb  weniger  bauer^afted  Jg)o(j. 

3m  Slllgemeinen  f ollen  bie  SSdume  nic^t  gefällt  werben,  wenn  fte  im  ©afte 
ßr^en,  weil  aldbann  bad  Sludtrocfnen  bed  ^olje«  l&ngere  3^^^  braucht  unb  auc|f 
Mc  g&ulnif  beffelben  begiinfiigt  wirb. 

3)er  ©pfit^erbfi  unb  ber  SRacl)winter  eignen  ^lä)  am  befien  jum  Sitten  ber 
Saume. 

2)ie  gittung  ber  93Äume  gefc^ie^t  entweber  burc^  ?lb^auen  mit  ber  Slrt,  fo 
na^e  wie  mögtid^  über  bem  S5oben;  burc^  2lu6graben  mit  berSBurgcl,  ober  burc^ 
Sbfägen.  3n  ber  Siegel  wal)lt  man  lefttered  Sßerfa^ren,  weit  man  babei  burc^ 
Snwenbung  t)on  Äeilen  bem  93aum  beim  gaUen  biejenige  JRii^tung  geben  fann, 
in  weld^er  er  ben  benachbarten  Siumen  am  wenigfien  ©c^aben  äufügt. 

Sei  ben  gefaßten  8aub^6ljern  ifl  eö  noi^wenbig,  bie  9linbe  fobalb  aW  tl^um 
li(^  abjufc^aten,  weil  biefelbe  ben  Jlngriff  ber  3nfeften  begunjiigt.  SRabel^öljer 
fcürfen  bagegen,  fo  lange  jie  noc^  frifc^  pnb,  nic^t  entrinbet  werben,  weil  fonp 
Ux  für  bie  2)auer^aftigfcit  be«  ^olje«  not^ige  ^arjgeljalt  jtc^  \)erminbern  würbe, 
ober  ani)  ganj  t)erloren  ginge. 

»♦  45. 

5)auer  ber  ^oljer  unb  SRittel,  biefelbe  ju  t)erlfingern. 

©tanbort,  ällter,  gattjeit  unb  bie  ärt  ber  SSerwenbung  ^aben  auf  bie!Dauer 
kee  ^olgee  bebeutenben  ©nflup. 
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2)te  Srfa^nmg  ^at  geleiert;  baf  $o();  n)e((^e6  ni(^t  ber  ahocc^fefobet!  Qbu 
»{rfung  ber  8uft  unb  gcuc^tlgfeit  audgefcftt  iji,  ungleid^  lÄngcr  ^filt,  <iW  tDcnii 
bie^  ber  SaO  tfi. 

^olj,  tt)e(d)ed  Immer  unter  SOBaffer  bleibt,  ^4It  ftd^  auf  ünbeflrftngte  S^im. 

(Sd  fann  angenommen  n)erben,  baf  bie  Qid)t  tttoa  30  bt0  4Ö  3<^^re,  bie 
JNefer  15  bie  20  3a^re  lang  ber  ftetd  abmec^felnben  ©nwirfung  t>on  geu(|>tjg«' 
fdt  unb  £ro(fenl^eit  n){berfie{)t. 

8luc^  feuchte»  ßrbreid^  jerflört  bie  meiflen  ^otjarten  in  furjer  ^tit 

2)ie  2)auer  eined  in  bie  (£rbe  gegrabenen  ^fa^Iee  l[)&ngt  ni(^t  allein  üon 
ber  ®ute  bc«  ^oljed,  fonbern  aud^  \)on  ber  Sefc^affenl^eit  bed  ®runbee  ab.  3n 
aBen  bidfjten  (Srbarten,  tok  Se^m,  l^ält  fic^  ba«  J£)oIj  beffer,  al«  in  lorfem,  »ie 
etwa  in  ©arten  ^,  Slrfer^  ober  3)ammerbe. 

SSerfuc^e,  mldft  über  biefen  ®egenjianb  angefleOt  »urben,  ^aben  ergeben, 
baf  bad  Slnbrennen  ber  ^ßfi^fe  unb  ba6  öftere  Sefheic^en  ber  gebrannten  Stelle 
mit  üegetabilifc^em  ober  9Rinera(t^eer  bad  befle  unb  n)o(}(feiIfle  9){ittel  gur  93er^ 
me^rung  ber  !Dauer  be0  in  bie  @rbe  gefegten  ^oljed  i{). 

Da«  blope  Slnbrennen  ber  5ßfÄl)le  ober  ba«  SBeflreic^en  mit  Detfarbe  iDer> 
mtf)tt  bie  Dauer  nic^t  merfüd^. 

Sine  ^auptregel  für  aQe  ^o(jcon{huctionen  ifl  bie,  fiet«  nur  trotfened  9Ka^ 
terial  ju  »ermenben,  inbem,  mnn  bief  nic^t  gefc^ie^t,  burc^  ba«  S(udtro(fnen 
ein  6d)n)inben  unb  Steigen  M  ^oljed  eintritt,  unb  baburc^  oft  gen)iffe  £^ei(e 
ber  Sonßruction  t)6nig  nu^ioö  n)erben,  manchmal  auc^  bad  gange  StmmenDerf 
in  ^n^ciU  gerät^. 

Dad  Sludtro(fnen  be«  ^olje«  gefd^iel^t  am  befien,  inbem  man  eO  längere 
deit  bebetft  ber  freien  2uft  audfe^t;  nur  beim  @d)iff«bau  iß  ed  gebrAu^Iic^,  bad 
{)o(}  in  Dampf  audjulaugen,  noeil  baburc^  bie  ^oijfafern  envei^t  merben  unb 
flc^  bie  ©tiide  beffcr  frümmen  lajfen. 

Da  ba«  S^ol^  eine«  ©tamme«  nid^t  gleichartig  ifl,  fo  trorfnen  bie  inneren 
8agen  weniger  f(^neO,  al«  bie  Äuperen,  mit  ber  8uft  in  93erü^nmg  f ommenben  Zi)tiU. 

Dief  ifl  ber  ®runb,  warum  Stunbbolg,  weld^e«  t)iel  €plint  l^at  unb  fc^nell 
getrocfnet  wirb,  ber  e&nge  nac^  aufreiht.  Der  fd^wammige  @plint  gie^t  fic^  fo 
.jiarf  gufammen,  bap  er  ben  Äern  nlc^t  mel)r  umfajfen  fann. 

|)aIb^oIg  frümmct  fi(^  gegen  bie  6eite  \)\n,  wo  ber  wenigfie  Splint  ifl;  e« 
foUte  be«l)atb  nie  au«  frifc^en  Stämmen  gefc^nitten  werben. 

3m  Sldgemeinen  ^at  man  bei  aOen  folgern  einer  Sonßruction  barauf  dlM* 
fic^t  gu  nehmen,  ob  fie  melfl  au«  bem  Äerrt  ober  au«  bem  Splint  gefc^nitten 
(tnb,  g.  SB.  bei  Untergügen  foHte  biejenige  Seite,  welche  ben  meifien  5tem  ^at, 
nac^  oben  fommenj  SBo^twerMpfä^Ic  werben  fo  geflettt,  baf  bie  fernigjie  Seite 
ba{)in  gerichtet  ifl,  wo  ber  Drucf  ^erfommt. 

Ueber  bie  (5onfert)irung  ber  ^ölger,  b.  f).  bie  8lrt  unb  SBeife,  wie 
93au^otg  t)or  gu  frül>er  SÄulnip  gefc^üftt  werben  fann,  würben  fc^on  fe^r  t>iele 
S3erfucl)e  angefieHt. 

SBet^ed  impr&gnirte  ba«  ^otg  mit  Sl^eerol,  93ournet  wenbete  eine  Sluflöfung 
t)on  (SI)lorginf  an,  nad^  jl^an  wirb  ba«  ^olg  in  einer  Sluflöfung  Doppelc^lor/ 
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)>ttctffU6tt  gcfSttigt.  3n  @ng(anb  {m))r&gntrt  man  md)  ber  SRetl^obe  t)on  fßa^ne 
bad  j^ol)  buTc^  SRetaQfalje;  n)oburc^  alle  ^o^fräume  beffrlben  mit  einem  unlod^ 
lxd)tn  jtorper  au6gefu(It  iperben.  Sougerie  lapt  eine  jtupfcnoitrionöfung  in  ba0 
^o(j  einbringen,  inbem  er  ed  anbc{)rt  unb  \>on  bem  SoI)r(oc^e  au0  eine  Stö^re 
in  ben  Saugetrog  gelten  la^t,  ober  auc^  nur  einfach  bie  ^o(jer  mit  bem  @tamm^ 
enbe  in  einen  93e^ä(ter  mit  Sauge  ftedt. 

^ai  aOerneueße  SSerfa^ren  bmi\)t  barauf,  bap  man  bie  ^6(jer  in  ber  3in& 
ober  Jtupfen^itrioKöfung  fo(t)t  unb  itoat,  inbem  man  ftc^  entmeber  nur  ber  93or^ 
toärmeapparate  bebient;  n>ie  folc^e  auc^  auf  (Sifenbal^nfiationen  fc^on  anern)ärt0 
angetroffen  n>erben,  ober  &^n(id^e  @inri(^tungen  trifft ,  mittelfl  mid)tn  bie  Sauge 
iuxi)  Dampf  foc^enb  gemacht  n)irb. 

S.  46. 

if^anifiren  ber  ^olger. 

(Si  ifl  nac^gemiefen;  baf  bad  gellenformige  (Sttotit  be0  ^oljed,  auf  er  anbern 
unmittelbaren  ©runtfloffeU;  fletd  auc^  nod^  eine  ungemein  leicht  gerflorbare  fkid^ 
^off^altige  5Waterie  in  fic^  faßt,  unb  baß  fowo^f  biefed  S^ö^ngewebc  wit  and)  bie 
^oljfafer  bie  @igenf(^aft  be{t()en,  in  i^rer  Serübrung  mit  einem  fiicffioff^aUigen 
Körper  unter  Betritt  t)on  Suft  unb  SBaffer  in  ®al)rung  uberjuge^en,  b.  f).  gu 
iKrfauIm. 

^{erau0  fo(gt;  baf  eö  ftc^  bei  ber  ^rage  über  bie  @r^a(tung  ber  ^ölger 
Viuptfa4)Ii(^  barum  l^anbeU,  bie  eben  ern^a^nte  im  ßcÜtnQtmht  ftc^  vorftnbenbe 
^(ffloff^iltige  Subßanj  unfcbätficb  ju  mad^en. 

SWetaOfalje  finb  nun  am  befJen  fä^ig,  in  i^rer  SJerbinbung  mit  ftidfloffl^at' 
tigen  ©ubflanjen  bem  SScrwefen  ber  iforper  Sin^alt  ju  t^un.  Darunter  eignen 
fi^  ^oorgüglici);  a(d  birefte  SSerbinbungen  eingr{)enb:  bad  OuetftKberfublimat,  bann 
bie  SJerbinbungen  t)on  Äupfer,  Sifen,  ßint  unb  9Jlangan  mit  €d)wefe[  ober 
Satjfäure,  welAe;  ba  fie  alle  fnjfiaffinifc^er  SRatur,  b.  1^.  im  SBaffer  löeiic^  ftnb, 
auf  bie  entfprec^enbfte  Sßeife  ald  Saugen  in  bad  innere  ber  ^ölger  eingebracht 
imben  fonnen. 

hierauf  ge|iüftt,  fc^lug  Äi^an  \)or,  bie  ^oljer  ber  ©imoirfung  einer  Sauge 
audgufe^en,  toelc^e  eine  9luftdfung  t^on  Doppe(c^(orquecfft(6er  i^,  einer  SRaffe; 
ml^e  an^  2  £I)ei(en  @^tor  unb  einem  S^^eile  JDuecffilber  befielt,  bie  man  ein^ 
fad^  mit  bem  9}amen  Sublimat  bc}eic{)net. 

Die  Erfahrungen,  tt)el(l)e  man  in  (Snglanb  machte,  l)aben  na(^gen)iefen,  baf 
ba«  ®e^attd/Ser^&ltnif  t)on  1  $funb  @ubtimat  mit  15  ©adonen  SSSaffer  ba0 
Sort^eil^aftefle  ifi. 

Dief  ifi  auc^  gleich  mit  1  $funb  ober  Va  Äil.  Sublimat  auf  150  5ßfunb 
ober  75  Äil.  ffiaffer. 

Der  gum  ^tvanifiren  ber  ^ölger  nöt^ige  Apparat  ifi  auf  Saf.  I.  gig.  23 
obgebilbet;  er  befielet  auö  bem  (Sinlaugetroge  A,  bem  SDJifc^ungdtroge  B,  einer 
Jonne  C  gur  Bereitung  ber  Sauge  unb  einer  geujo^nlic^en  l^olgernen  5ßumpe  D. 

Die  Sonfiruction  be6  @inlaugetroge6  ifi  fo  anguorbnen,  baf  bei  t)oUfomme^ 
itrr  SBafferbic^tigfeit  bie  Sauge  mit  ben  t)or^anbenen  @ifentl)eilen  nic^t  in  Se^ 
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rfil^rung  fommen  tann,  inbcm  fonfl  eine  d^^T^^ng  hti  SuMtnuiM  flattf&nbe. 
Sei  ber  jt^anifirung  bcr  ^ofger  für  btc  babifc^e  Sifenba^n  nrlS^ielt  ber  Sinlauge^ 
trog  9-3  9Wtr.  UtiQt,  1-3  Witt,  ^ö^e  unb  25  3»tr.  fflreüc. 

2)et  9Rtf(^ungdtT09  n){rb  ganj  fo  confhuirt/  toit  ber  (Sinlaugetrog ;  er  muf 
fo  geftedt  n)erben,  ba^  bie  Sauge  mttte(fl  ^a{)nen  aud  bemfelben  in  ben  Sfm 
(augetrog;  unb  \)ermitte(fl  ber  ^mpe  ani  bem  (entern  in  ben  erfien  gebracht 
n)erben  fann.  gär  einen  @in(augetrog  )>on  eben  angegebenen  !Dimenf{onen  mup 
ber  3»ifd^ung«trog  8-4  Sentim.  ober  31-2  jhibiffup  glüfftgfeit  aufnehmen. 

2)ie  SOtifc^ungdtonne  ifl  eine  fiarfe  in  @ifen  gebunbene  eigene  Sonne,  toelc^e 
oben  mit  einem  gut  fc^iiepenben  2)e(fe(  ))erfe^en  i^,  in  beffen  SKitte  ^<^  eine 
runbe  Oeffhung  befinbet,  burc^  n)e((^e  ber  @tiel  eined  @tdferd  ge^t.  Slufer  bem 
@toper  finb  noc^  einige  @pate(n  ))on  l^^artem  ^o(}e  erforberlic^. 

$ur  obigen  9Rif(^ungdtrog  \>on  8*4  Jtubifm.  3n^a(t  mup  bie  Sonne  etma 
1-5  bie  1-8  ^ectolit.  StüfPgWt  {[»alten. 

2)ie  $umpe  ift  eine  gan}  gen)öl(|n(i(^e  ®aug))umpe;  beren  Seflanbtl^eUe  fein 
©fen  enthalten  bürfen. 

3(uf er  biefen  S^ei(en  i{}  no(^  ein  ®e^a(tdmeffer  nitf)iQ,  mli)tt  in  einer  eim 
getl^eiiten  ®la^xol)xt  befielt  unb  auf  bae  SerlS^alten  bee  Sobfaliume  gum  $op^ 
))e(dS)(orque(ffi(ber  gegränbet  i%  @ine  Söfung  t)on  3obfa(ium  f&Qt  aud  ber  Söfung 
toon  iDoppei^iorquecffilber  bad  Ouecffiiberon^b  a(d  einen  rotten  9^ieberf(^(ag,  ki>e((^er 
{t(^  burc^  fortgefe^tee  3ufe^e(i  von  3obfa(ium  augenb({(f(i(^  n>ieber  in  eine  ^eHe 
farbiofe  gfüfPgfeit  auflöst. 

SBei  bem  Saugen  muffen  bie  ^6(}er  fo  geiegt  voerben,  baf  fte  toeber  ^^  frfbß 
no^  ben  Srog  berül^ren,  n)ad  burc^  bad  !£)ain)if(^enbringen  t^on  Satten  erreicfft 
n>irb.    !£)er  Srog  felbjl  mup  forgf&itig  bebedt  bleiben. 

98ae  bie  Bereitung  ber  Sauge  betrifft,  fo  muf  bie  fr^fiairinifc^  fefle  SRaffe 
be0  Sublimate  in  ber  Sonne  mit  bem  €toper  gu  einem  möglic^ß  feinen  ^utoer 
jerflopen  »erben. 

Um  bad  (St&uben  }u  t^erl^äten,  gieft  man  Mm  Duantit&ten  Sßaffer  gu. 
Dem  ^ufeer  n)irb  nun  jiebenbed  SQSaffer,  etwa  0*36  ^ectolit.  per  5WI.,  unter 
täc^tigem  Umrä^ren  gugefe^t,  fobann  bie  Söfung  burc^  einen  mit  ^toili)  audge^ 
fc^Iagenen  Äorb  in  ben  ÜWifd^ungtftrog  gegoffen  unb  unter  tüchtigem  UmrÄ^ren 
tt)ieber  fo  lange  SBajfer  gugefeftt,  bie  ber  ©e^altdmeffer  ben  »orgefc^riebenen  ®rab 
ber  aSerbünnung  geigt.  3ur  erpen  Sauge  iji  ber  Sebarf  t>on  Sublimat  gr6f  er,  wie 
gu  ben  folgenben,  weil  gu  biefen  bie  erfle  immer  wieber  tjerwenbet  werben  fann. 

Sür  ben  oben  angegebenen  Slpparat  gur  Äv<*"Jff^W"8  ^^^  Duerfc^weHen  ber 
babifc^en  Sal^n  war  ber  Sebarf  für  bie  erpe  Sauge  auf  5600  bab.  9Waa«  ober 
84  ^ectolit.  aaSaffer  112  5ßfunb  ober  56  JtiL  Sublimat}  für  iebe  folgenbe  Sauge 
40  ^funb  ober  20  Stil 

Q\)t  man  bad  Sublimat  t)erwenbet;  ifl  e«  nöt^ig,  bie  ®üte  beffelben  gu 
prüfen.  2)iefe  fßrüfung  gefd^iel^t  entweber  mit  ben  befannten  JReagentien,  ober 
wenn  biefe  nid^t  ))or]^anben  ftnb ,  inbem  man  eine  Keine  Ouantitüt  be«  SRateriald 
auf  einem  Sifenblec^  einem  gelinben  Seuer  au«fe$t,  woburd^  e0  t)d(Iig  t>erf(^wim 
ben  mu$. 
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SSa«  bie  Sinlaugegdt  (etrifft,  fo  genügen  2  ZaQt  ffir  je  brei  Sentimet.  2)t(fe 
bnr  €(^n)el(en.  9{ac^  ber  @tn(augungd}ett  n)trb  bie  Sauge  aud  bem  (Sinlaugetrog 
in  btn  SDtifc^ungdtrog  ge))um))t,  unb  bie  folget  n)erben  l^eraudgenommen  unb 
getrocfnet,  xooin  nod^  14  bii  20  2^ge  erforberlid^  finb. 

IDa  bad  Ouecffttberfublimat  ein  fe^r  ^eftiged  ®ift  iß^  fo  mup  bei  ber  gani' 
gen  Operation  bie  grdpte  SSorfid^t  beobad^tet  toerben. 

2)ie  3)auer  bed  fi^anifirten  ^olged  iß  nac^  ben  im  ©rop^erj.  Saben  gemad^ten 
Qrfol^nmgen  minbeflend  bie  3)oppe(te  bed  nic^t  f^aniftrten. 

«.  47. 

3mpr&gnirung  bej^^olged  burd^  ÜRetaHfalge  ober  SRetaHifirung 

ber  4>6lger. 

SBenn  aud^  bad  fi^anijtrte  $o(j  (dnge  ^tit  ber  (£inn)irfung  t)on  geuc^tigfeit 
unb  ÄÄffe  »iberfiel^en  fann  unb  feine  2)auer  n>e[entlic^  t)er (fingert  n>irb,  fo  fann 
bo<^  ber  %aU  eintreten^  bap  bie  im  Innern  unb  l^auptffic^Kc^  an  ber  Slu^enfeite 
M  ^o(jed  a(d  Ueberfc^u^  t^orl^anbene  Slblagerung  bed  @a(}ed  burc^  ein  aOmfi^^ 
lige4  Slud^  unb  Slbtoafc^en  baraud  entfernt  unb  ein  S^l^eil  bed  3^K(ngen)ebed  t)on 
Steuern  bem  Singriff  fiuf  erer  fc^fibiic^er  @inn)irfungen  blodgefleHt  toixti,  inbem  tin 
einfac^ee  ÜRetaUfala  im  äQaffer  (odlic^  i% 

Um  bief  ju  ))ermeiben^  ifi  ti  not^ig^  bie  @in(augung  bed  ^oljed  burc^  ein 
itoeited  9Retaafa(j  ju  ))ert)o(Ififinbigen,  mld)t^,  in  IBerbinbung  mit  bem  erfl  ein«" 
gebrachten,  fon)o]^(  bie  ^ol^trfiume  a(d  auc^  bie  Auf ere  Dberfl&d^e  bed  ^o(}ed  mit 
einem  im  993affer  unlödlid^en  9{ieberfd^(age  äberjiel^t. 

2)tefe  93enoonfommnung  ber  @in(augung  ber  $6(jer  tyurbe  juerfl  in  @ng(anb 
i»on  $a9ne  t)orgef(^(agen  unb  mit  gutem  @rfo(ge  audgeful^rt. 

3n  neuerer  3eit  l^at  man  auc^  in  !Deutfc^(anb  biefe  3mprfignirung  für  (Sifem 
^nquerfd^n)e^en  t)orgefc^(agen  unb  jum  X^ei(  in  Sludfu^rung  gebracht*). 

Die  Smprfignirung  befielet  ber  Sleil^e  nac^  in  golgenbem: 

1)  Einlage  bed  im  äQinter  gef&Uten  unb  gut  getrocfneten  ^oljed  in  einen 
bftbid^t  )>erf(^(o{fenen  S^iinber. 

2)  ßiniaffen  t)on  äQafferbampf  in  ben  S^Iinber  }ur  (Entfernung  ber  Suft 
ottd  bemfelben. 

3)  ©onbenfhung  bed  SBafferbampfed  n>egen  ^erfieUung  eined  luftleeren 
Stoumed. 

4)  Cinlaffen  ber  erjien  Sauge  jum  Se^ufe  ber  etwa  eine  ©tunbe  bauemben 
Smprfignirung  tm^  einen  !Dru(f  t)on  4  aftmofp^firen,  ben>irft  mitteljl  einer  ^anb^ 
kmdpumpe. 

5)  «blaffen  ber  g(üf[igfeit  aud  bem  erjien  S^Iinber. 

6)  ^eraudnal^me  unb  t)or(fiufige  ©d^nedtrocfnung  bed  ^oljed. 

7)  ®nlage  bed  J£)oIged  in  einen  jtoeiten  S^finber,  tt)o  ed  bann  bei  ber  imU 
tm  3mpr&gn{rung  ebenfo  be^anbelt  toirb,  n)ie  t>ti  ber  erfien. 


*)  Sdtfd^nft  M  b^mti^\\^tn  Sneenieur^ereine  fitro.  2.  Sol^rgang  1849. 
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8)  ^erauÄnalfeme  Ui  J£)oIjed  unb  aUmdl^Iige  JEtorfmtttfl  bfffttben,  loorerfl 
einige  Sxige  In  gebedten  SRftumen,  aföbann  im  grelen. 

%üx  bie  erfle  Sauge  tjerblenen  t)on  allen  fc^wefelfauren  SRetaÜon^ben  TOam 
gan*^  unb  Sifcnt)itriol  ben  SJorjug.  3«  5/  o^t  auc^  nur  ju  10  itil.  ffiaffer 
fommt  Va  ^^f-  SJlangan^  ober  @ifent>itriol. 

gür  bie  gweite  Sauge,  mli)t  mit  ber  erjlen  t)erbunben  unlö^llc^e  Äleberfc^ldge 
gibt,  bleuen  ©(^wefelcaicium  unb  ©c^mefclbarium.  Stemmen  wir  g.  SB.  fc^wefelfaured 
ü)Iangan  unb  ©c^wefelcalclum,  fo  gibt  bie^  O^pd  unb  ©c^wefelmangan,  welche  im 
SBaffer  unlödlic^  fmb.  3u  5  Äit.  SHJaffer  geljören  0-325  All.  ©c^tvefelcalrium. 
!Die  Stid)nnnQ  Zal  1.  SIg.  21  unb  22  geigt  einen  3mprAgnirungdapparat, 
tt)le  er  t?on  Sngenieur  ^ßollarf  für  bie  3mpragnirung  ber  ©ifenbaftnquerfc^wellen 
ber  ojierreic^if(f)en  ©taatdbal&nen  t)orgefc^lagen  würbe,  gig.  21  ijl  ber  8lufrip, 
Sig.  22  ber  ©runbri^  bed  SIpparatd. 

C  gufeifemer  S^linber  für  bie  3mprägnirung  bed  $olge6  mit  fc^tDefelfau^ 
rem  SRangan. 
b  b,  untere  unb  obere  93ütten  gur  erjlen  Slufnal^me  ber  obengenannten  Sauge, 
r  fleined  9{efert)olr  mit  concentrirter  Sauge  ani  fci)n)efelfaurem  üRangan. 
C,  S^dnber  für  bie  ämpr&gnirung  bed  ^olged  mit  einer  Sluflöfung  aud 
©c^mefelcalcium. 
b,,  h,„  untere  unb  obere  Sötten  für  biefe  Sauge. 

r,  fleined  9lefert)olt  für  conccntrirte  Sauge  aud  ©d^fWefelcalcium. 
^  r,,  9lefert)oir  gur  JRelnigung  bed  axi^  ©adfabrifen  gett)onnenen  ©d[ftt)efelcatdum«. 
p  p  ^anbbrucj^umpen  für  bie  6vlinber  C  C,. 
R  SBaffenefertioIr  gur  ©peifung  atter  ®ütten  unb  be«  2)ampffeffeW  K  fo^ 

wie  gur  (Sonbenfirung  bed  SBafferbampfed  in  ben  ß^linbern  C  C^ 
M  S)ampfmafc^ine  für  bie  SBafferpumpe  N. 
s  ©c^ornjiein  bed  2)ampffef[eld. 
Die  ©onbenfation  bed  2)ampfed  in  ben  G^tlnbem  C  unb  C,  tt)irb  baburc^ 
am  beflen  bewerfficlligt,  ba^  man  ieben  S^IInber  mit  einer  SWantelftüHe  umgibt, 
aldbann  In  ben  Siaum  gwifdjen  biefer  unb  bem  S^linber  falted  SBaffer  leitet, 
'tt)elc^ed  nac^  erfolgter  6onbenfation  burc^  ein  Siol^r  abgeleitet  wirb. 

^oUad  berechnet  bie  ifoften  für. einen  foldjen  Slpparat  auf  ttvoa  20,000  grcd., 
bie  itofien  für  bad  Smprftgniren  einer DuerfrfjtveHe gu  155 itreuger  ober  0-55  grcd. 
S3ei  ber  Slnnal^me,  baf  eine  Imprägnirte  eichene  Schwelle  bie  boppelte  Dauer 
gen>Äl^rt  t)on  einer  nic^t  impragnirten,  njirb  eine  jtapital^  Srfpamip  t)on  40  fßrocent 
angegeben,  n>enn  bie  Singa^l  ber  nöt^igen  Duerfc^n>etlen  800,000  unb  bie  eim 
fac^e  Dauergeit  5  Saläre  ifl. 

8.  48. 
6onfert)irung  ber  ^olger  na^  93ougerie*). 

2)ad  aSerfa^ren,  n>el(^ed  93ougerle  bti  ber  ?ßrÄparirung  ber  ©d^meHen  für 
bie  ßifcnba^n  tjon  ©t*  Duentin  antt)enbete,  toa^r  folgenbed:  buchene  ©tdmme, 

*)  Annales  des  ponts  et  cbauss^es.    1850.  SD'^drj  unb  ^pxiL 
^inglet'e  3oumal  2.  äuli^eft  1852. 
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aud  mldjtn  [t  2  bid  4  ®6)mVitn  gemacht  totxUn  Tonnett,  n)urben  l^ori^ontal 
auf  3  Äeüe  gelegt,  tjon  tt)elc^en  einer  unter  ber  9Wltte,  bie  belben  anbern  unter 
ben  (Snben  n)aren,  Xaf.  1.  Sig.  24  unb  25.  Sin  bem  2:^eüung6))unTte  in  ber 
Witte  be6  6tammed  n>urbe  ein  ©Ägefc^nitt  gemacf)t,  ber  ftc^  auf  %o  M  Duer^ 
fd^nittd  erftfecftej  ber  in  ber  SJlitte  (iegenbe  5teit  njurbe  l)ierauf  angetrieben,  fo 
baß  ber  gfigefc^nitt  nac^  oben  fic^  öffnete  itnb  bad  einbringen  eine6  aufgebrel^ten 
€rü(f  Seite  bid  auf  ben  nic^t  jerfÄgten  3:i)eil  M  Stamme«  gefiattete.  Die  bei* 
ben  (Snben  bed  Sei(6  xouxitn  empor  gel)o6en  unb  oben  gefrettjt,  toobti  man 
Sorge  trug,  bafi  bad  Seif  im  Sägefc^nitt  einige  SJliOimet.  t)on  ber  Auf  ern  ^(Äc^e 
be«  Stamme«  jtc^  l^ieft.  SBurbe  bann  ber  mittlere  iteif  entfernt,  fo  fanf  ber 
Stamm  in  ber  Wittt  etwa«  ^erab  unb  bie  guge  fc^Iof  fic^  ringsum  gang  bic^t 
gu.  Sun  würbe  ein  SBol^rloc^  t)on  oben  in  fdjiefer  9lirf)tung  bi6  auf  ben  Sdge* 
fä>nitt  getrieben,  gig.  26,  unb  eine  2lu«fütterung  t)on  ^olj  ober  ÜRetaU  l^inein^ 
gepecft,  an  welche  ein  Seeland;  tjon  n>af[erbi(^tem  Stoffe  angebracht  n>erben  fonnte, 
ber  mit  feinem  anbern  Snbe  mit  einer  Siinne  in  SJerbinbung  fianb,  bie  mit 
jrupfen>itriolauf(6fung  angefütlt  toax.    gig.  24. 

9Ran  begreift  leicht,  tt>ie  auf  bicfe  SBeife  bie  gfuffigfeit  in  ben  leeren  SRaum 
ber  6d)nittfuge  unb  t)on  biefer  in  bie  beiben  anjiofenben  %\)tilt  be«  Stamme« 
gebracht  »erben  fonnte.  ?lnbere  SRinnen,  unter  ben  Snben  ber  parallel  neben^ 
einanber  gelagerten  ^öfger  unb  unter  ben  Sägefc^nitten  angebracht,  nel^men  bie 
gfüfftgfeit  auf,  weiche  burd^  ba«  ^olj  gebrungen  njar,  fon>ie  biejenige,  m\^t 
burc^  fc^lec^t  t)ertt>a^rte  gugen  t)erIoren  ging,  unb  fül^ren  biefelbe  in  einen  untern 
Sebälter  A,  gig.  24,  t)on  totl6)m  fie  mittelfl  einer  *4Jumpe  in  ben  obem  SBe^ÄIter 
gehoben  n)urbe,  um  t)on  ba  au«  noc^  einmal  unter  ^Beobachtung  be«  richtigen 
®rabe«  ber  6oncentrirung  gum  Sntprdgniren  t)ent)enbet  ju  tverben. 

Um  ba«  ^n^k^tn  ber  glüfflgfeit  bei  einem  Stflcf  gu  t)erf)inbern ,  beffen 
^rdparirung  t^oHenbet  tt)ar,  flemmte  man  ben  Sc^Iauc^  mittelji  eine«  an  einem 
Snbe  gefpaltenen  J&olge«,  beffen  beibe  Steife  mit  einem  gaben  gufammenge^aiten 
töurben;  auf  biefe  SBeife  fonnte  man,  o^ne  baf  bie  gföffigfeit  t)er(oren  ging,  ba« 
t)Tiparirte  Stücf  tt)egne^men  unb  burc^  ein  anbere«  erfeften. 

Später  fucfete  Sougerie  ba«  aSerfal^ren  gu  t^erbeffem,  tt)a«  i^m  babur^ 
gelang,  baf  er  für  bie  obere  Siinne,  njelc^e  bie  glüfftgfeit  gufi'il^rte,  eine  gefcf)Ioffene 
Sö^re  anwenbete,  Mi>tli}t  entnjeber  an  ben  itöpfen  ber  gu  imprSgnirenben  ^ölger 
»otüberging ,  tt>ie  gig.  27,  ober  unterhalb  ber  9Jlitte  ber  ^olgfiücfe  in  benSoben 
»nrgraben  tt>ar  unb  t)on  einem  l^inlÄngfic^  l^oc^fiegenben  SBel^äfter  gefpei«t  tt)urbe, 
fo  baf  bie  gffiffigfeit  mit  bem  gewünfc^ten  2)ru{te  mittelfi  biegfamer  SRö^ren  t)on 
Äflutfc^uf  t)on  bem  Speifero^ir  in  ben  Sigefc^nitt  gelangen  fonnte.  gig.  27 
unb  28. 

3)a«  fo  eben  befc^riebene  93erfa^ren  ließ  fic^  nic^t  bei  Stimmen  ann>enben, 
Mijt  in  il^rer  gangen  Sänge  t)em)enbet  »erben,  unb  SBougerie  l^at  bal^er  bei 
kfnfclben  bi«  auf  bie  neuefle  ßtit  gu  ben  93(eifappen  feine  3wfluc^t  genommen. 
Sifl.  30. 

Um  bicf^  Stämme  gu  bel^nbeln,  bie  »ir  un«  an  tf)xtx  Safi«  rec^twinHic^ 
abgefc^nitten  benfen,  bringt  er  einen  Sägefc^nitt  einige  (Eentimet.  wn  ber  iBafi« 


64  Crfier  «(f^nttt. 

an,  fo  ithoä),  fcaf  xolt  M  ben  (BifmUm  bti(&ufig  Vio  ^^^  ^olafl&rfe  übrig  bleibt) 
er  mac^t  mit  eintm  Solarer  tln  fd^ief  auf  bie  Sc^nitt^c^e  geric^tetrt  Soc^,  nac^ 
bem  bie  guge  mit  einem  @t&d  @e{(  t)em>a^rt  n)orben,  unb  fobalb  biefet  gefc^el^en, 
bringt  er  an  bieSaftd  bed  ^oijflammed  ein  ^olgemed  S3rett,  bebecft  e^  mit  einer 
2  (Sentimet.  biden,  gut  bearbeiteten  !£^on(age  unb  befefKgt  baffeibe  mit  einer 
e^xanit,  Sig.  29;  bie  bamit  bemirfte  $ref[ung  brücft  bad  6eilfht(f  gufammen 
unb  inbem  fo  bie  guge  ))er{lopft  n>irb,  if)  bie  In  bie  @c^nittfla(|;e  eingeführte 
Siüffigfeit  \>tx^nhtxt,  burc^  bad  bicfe  (Snbe  bed  ^oljed  }u  entweichen. 
93ougerie  gibt  noi)  folgenbe  3^tfa(|;en  an: 

1)  9ii6)t  aUt  ^olgarten  totxitn  gleic^m&fiig  t)on  ber  $IüfftgTeit  burd^brungen. 

2)  3)a6  aSorbringen  ber  Siufjigfeit  ge^t  rafc^er  \>ox  ^^  am  Splinte  ber 
^öiger,  ate  in  bem  Äerne  berfelben. 

3)  !Die  Quantität  ber  in  bad  ^o(}  eingeführten  ^lAfligfeit  fommt  n>enigf)end 
ber  ^Aifte  feine«  jhtbifin^alted  gleic^. 

4)  !Dad  !Dur(^bringen  ber  glüffigfeit  bei  2*6  9Rtr.  langen  '^oijem  bauert 
2  ZaQC,  wenn  bad  ^olg  frifc^  gefäat  unb  ber  Sel^&iter  1  3Reter  ^oc^  angebracht 
ifl;  war  bad  ^o(}  3  SRonate  gefd^iagen,  fo  bebarf  ed  3  Xage,  bei  4  9)}onaten 
4  3^ge. 

5)  2)ie  Sr^o^ung  bed  bie  glüfTigfeit  liefemben  JRefert)oird  mac^t  bie  2)urc^^ 
bringung  fc^neUer  unb  t>oQf)&nbiger  t)on  Statten  gelten.  @d  iß  j«  S.  ermittelt 
worbcn^  bap  bei  gleicher  3^itbaucr  ein  Stamm  SBuci)en^o(j  unter  einem  !Dni(fe  ))on 

1  9){eter  in  10  SRinuten    427  ®ramme 
3-6      ,;        ;,  ,;      1430        „ 

6-5      „        ;,  „       2468 

burc^Iief. 

6)  3)iffer  ©nfluß  ber  2)ru(fl)6]^e  mac^t  fic^  nur  bei  burc^bringbaren  ^öljem, 
wie  Suchen,  ®irfen,  gierten  ic,  bemerfbar. 

7)  2)ie  ®ewicl)tdguna^me,  welche  bad  J^ofj  nac^  ber  JSrÄnfung  geigt,  wec^felt 
nac^  ber  Slrt  bed  ^oljed  unb  I^Angt  t)on  bem  Ouantum  Suft  ab,  welche  ed  ent^ 
l^ielt,  unb  welc^ed  burcl;  bie  Slüfftgfcit  erfeftt  würbe.    @d  bat  jugenommen: 

bie  ©uc^e  um    9-5  All.  per  JTubifmet. 
„  eic^e    „     2-5    „     „ 
„  SBirfe    „*   1-2    „     „ 
bie  italienifc^e  Rappel  „   31-5 

erle       „    70-7 

(gfc^e     „    22-8 

„         „         gierte     „    57-5 

„        „        ^Xanne  „   24  0 

8)  !Die  !£r&nfung  fann  bad  gange  3a^r  l){nburc^  flattftnben,  audgenommen 
bei  grofi. 

9)  Die  auf  bem  feuc^tcfien  93oben  gcwac^fenen  Säume  laffen  jtd^  am  Ieic|i^ 
teflen  burc^bringen.  @d  folgt  baraud,  bap  gerabe  bie  für  am  wenigfien  gut 
gehaltenen  unb  bal^er  billigften  $o(ger  bad  befie  9tefu(tat  gew&^ren  bei  ber 
^mpr&gnirung  mit  J(upfen)itrioL 
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10)  Unter  ben  t)Ott  Sougetie  t>frfu(^tcn  gfüffigfeiten  jcigtc  ftc^  ber  5hH)fc^ 
t)itrioI  aufflcl66t  in  bem  aSer^Ältnlß  t)on  1-5  RH  auf  1  J&eftoliter  gßaffer  am 
fce^.  ©udjffn^ölger,  »ficfie  5  bl6  6  Alf.  ihH)fen){trioI  per  jhibifmetcr  aufflei» 
nomntm  l^atten,  n)aren  nac^  7  Salären  nod)  t)oOTommen  gefunb. 

11)  ffidc^c  ^oljer,  auf  obige  2lrt  prÄparirt  unb  n>le  bie  (Sifenba]^nfdj|tt)effen 
in  ben  ©oben  gelegt,  l^alten  ftc^  beffer,  a(6  bad  unter  benfelben  UmfWnben  "otx^ 
n>fnbetr  (Sic^en^ol). 

12)  Die  ^räparirung  ber  ©c^njeUen  t)on  beiläufig  0-1  Äubifmeter  3n^alt 
tarn  auf  1*114  grancd,  n&m(i^: 

afttgemeine  Äoflen 006    grc«. 

©rric^tung  M  3itnmerj)Iafted     .    .    .    0048    ,, 
JSrandport  ber  J£)5Ijer  ba^in  ....    0*304    „ 

ihH)fen)itrioI 0-499    „ 

«rbeitdlo^n 0203    ,, 

11 14  grc6." 
1  Äii.  Äupfertjitrtol  tarn  auf  0-715  %xc9.  mit  bem  2;randj)ort ;  jebe  @d[ftt)ette 
erforberte  ba^er  0-697  5ti(. 

§.  49. 

3erf)orung  be6  Saul^oljed  in  ben  ®eb&uben  burc^  bie  Sinn^irfung 

be0  ^au^fc^tvammed. 

2)er  $au6fd^n)amm ,  it)e(c^er  in  ben  SSol^nungen  mand^er  ©egenben  jum 
Sorf(|;ein  fommt,  unb  oft  bie  fc^onflen  S3aun)erfe  ju  ®runbe  richtet,  gel^ort  nac^ 
Sinf  )u  ben  ^oljnagerpiifen. 

@r  erfc^eint  an  t)erbautem  ^olge  unb  jtvar  nur  an  9?abel^öljem,  n>elc^e  an 
bumpfigen  eingefc^f offenen  Drten,  gu  benen  bad  8ic^t  feinen  3wtritt  ^at,  unb  im 
3uflanbe  einer  anfangenben  c^emif^en  3f^^f6ung  fld^  befinben. 

®ett)d^nKc^  entfielet  ber  ^au^fc^n>amm  bei  Jg)Äufem  guerfi  im  Srbgefc^oß, 
unter  ben  !Diefen  unb  beren  Unterlagen,  ober  an  ben  ©runbfc^njetlen,  t)orguglic^ 
wenn  folc^e  auf  einer  feuchten  güflerbc  liegen,  unb  in  SalfenfeUern.  Dber  er 
mtflc^t  au^  l^inter  98erfd)alungen  bei  ©oUnjerfen  unb  bergl.,  unb  bei  l^ölgemen 
Briirfen,  bie  tjerfc^alt  flnb. 

2ln  ben  Stellen,  n>o  bie  @c^tt>ammbi(bung  eintritt,  bemerft  man  guerfi  Heine 
»ei^e  5ßunfte,  bie  nac^  unb  naci^  größere  glerfen  bilben  unb  einen  gartwoBigen 
Snjlug  geigen,  ber  aUmÄI^Iig  gu  einem  feinen  filberartigen  ©efpinnfie  tt)irb,  bad 
t)ie(e  9(e()n(id)feit  mit  einem  @pinngen>ebe  ^at  unb  bie  Dberfl&c^e  bed  $o(ged 
mcrflid^  feucht  mad)t. 

Sowie  ber  SSSac^dtl^um  be«  S^wammed  gunimmt/  t)ertt)anbelt  fiel;  bad  flerfige 
©ffpinnfi  in  ein  feined  blätterartiged  gabengeflec^te ,  tt)e(c^ed  an  feuchten  Drten 
unD  tt)o  gugleic^  auc^  2)unfell^eit  f)errfd)t,  t)orgügK(^  gebeult  unb  bafelbjl  eine 
#graue  garbe  unb  feibenartigen  ©lang  erhält. 

2)iefe6  ©c^wammgefpinnfle  t)ergröf  ert  fic^  oft  auf  erorbentlic^  rafc^  unb  bilbet 
rin  ungemein  garted  bl&tterförmiged  ©en^ebe,  t)on  beffen  Seitenfanten  eine  SRenge 
feiner  burc^ftc^tiger  8&ben  auslaufen,  bie  nur  bem  betoaffneten  Sluge  fic^tbar  finb. 

9 (der,  IBftulunbe.  5 
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3n  biefem  Buflanbe  burc^bringt  iai  gabengett)e6e  bcd  @(^n>amm(d  nid^t  nur 
btc  fetnflen  ^gen  bed  t^ergimmerten  $oI)f6,  fonbern  aud^  Stt^m  bed  SXaumoerfd. 
(Sd  \d)kxd9t  fic^  t)on  einem  !£^et(e  bed  ®eb&ubed  gum  anbeni;  Abergiel^t  Steine, 
betaue,  9Rörte(,  Siel^m,  ®9pd  unb  anbere  unorganifd^e  Stitptx  mit  einem  toeif^ 
graue»  ®en)ebe. 

®e$t  man  ben  Xöxptx,  ml6)tx  auf  biefe  Sßeife  mit  ®c^n)ammgen>e6e  befleibet 
iß,  ber  @tnn)irfung  bed  3xtge6(i(^t6  fo  au6,  ba^  ber  €^n)amm  babur(|^  nic^t 
geßort  n)irb/  fo  t)ern>anbelt  [x^  bad  ©efpinnfle  in  ein  unfu^Ibared  ^nb>tx  unb 
bad  @c^n)ammgeit)ebe  t>erfc^n>inbet  an  ber  beleud^teten  €teDe. 

Die  örtlichen  9}er^&(tniffe  l^aben  auf  bie  äußere  ®eflaUung  bed  ^au^ 
fc^wammed  einen  befonberen  (Sinfluf .  SBenn  ber  ©c^womm  im  »er^erften  S^P^nbe 
an  feuchten  ®runbfci)n)e(Ien  ic.  n)uc^ert,  fo  t)em)&(^6t  fein  Sabengeflec^te  }u  einer 
l^&utigen  bfötterartigen  Subftan}  unb  er  be^AIt  ßetd  bie  ®ef)alt  eined  banbförmigen 
gabengeflec^ted.  3ji  ft  aber  burc^  örtliche  ©efc^affen^eit  genötl^igt,  an'«  greie  ju 
treten,  n)o  er  Staum  ^at,  fic^  ju  entfalten ,  fo  loerfiricft  fid^  fein  ®efüge  ju  einer 
fleifc^igen  SWajfe. 

!Dte  3^tßörung  bed  ^oljed  burc^  ben  ®(^n)amm  fc^eint  ftd^  gang  auf  (^emifc^e 
®runbfä^e  gurü(ffül)ren  gu  (äffen;  ber  ©c^tpamm  ergeugt  ^uc^tigfeit,  tDoburc^  bie 
9{eigung  ber  berettd  angefangenen  3^^f^ftung  bed  ^o(ged  fc^neO  begfinfligt  unb 
fortgej)fIangt  tt>irb. 

2Bie  bereitd  erwähnt,  entfielet  biefer  tjermüfienbe  ^iJg  immer  guerß  ba,  too 
bumpfige,  flillflel^enbe,  mit  !Dunf)en  gefci)n)Angerte  Suft  ^errfd^t,  n>o  geui^tigfeit 
gugegen  iß,  unb  n)0  bad  Sic^t  feinen  3utritt  ^at. 

Die  3(rt  ber  @rgeugung  unb  Sortpflangung  bed  $audf(^n)ammed  ifl  bid  ieftt 
nic^t  befrlebigenb  erflirt  n>orben. 

Die  SKittel,  mld)t  gur  93ertt(gung  bed  ^audfc^mammed  empfohlen  merben 
fönnen,  finb  folgenbe: 

SlQed  t)om  ©c^tvamme  angegriffene  unb  auc^  bad  nic^t  t^oKfommen  gefunbe 
J&oIgn>erf  fc^affe  man  fort,  entferne  ben  etttjaigen  feuchten  ©oben  unb  erfefte  i^n 
burd^  trodenen  ©anb  ober  itied,  Si^fl^ln^cl^f/  ^ammerf(^lag ;  bie  mit  bem  ange^ 
Redten  ^o(ge  in  ©eru^ntng  geftanbenen  ^olgt^eite,  ©(^n)e(Ien  k.  übertünche  man 
mit  einer  Sluflöfung  t)on  Doj)pefc^Iorquecffifber  ober  t)on  Sifen^  ober  itupfenoitriol. 

3fi  bie  geuc^tigfeit  auf  biefe  Slrt  ni(||t  gang  gu  entfernen,  fo  fann  man  au(^ 
nac^  ber  Slngabe  ®ill)^'d  Suftgüge  unter  bem  Soben  bed  ®eb&ubed  anbringen^  bie 
man  aOe  mit  einanber  in  93erbinbung  fe^t,  unb  l^in  unb  n)ieber  einem  ben  Slud» 
gang  auf  einen  geuerl^crb  ober  Dfen  gibt,  »oburc^,  fobatb  geuer  gemacht  toitb, 
ein  l^eftiger  fiuftgug  entfielet. 

©0  fc^n)ierig  ed  oft  ifi,  ben  ^audfc^n)amm  aud  einem  ®eb&ube  gu  ent^ 
fernen,  fo  leicht  ifi  ed,  neue  ©ebiube  gegen  bie  (Srgeugung  beffelben  gu  )>ermal^rfti, 
benn  ed  ifi  !£l^atfacl^e,  baf  ber  ©c^wamm  nic^t  entfielt,  mnn  bad  ®eb&ube  troifen 
fte^t  unb  mnn  bad  ))ern)enbete  ^o(g  trocfen  unb  gefunb  ifl,  überl^aupt  nur  gute 
SRaterialien  t^ermenbet  toerben,  unb  enblic^  mnn  fein  Staum  bed  ®e6iuted  bem 
dutritte  ber  Suft  unb  bed  Sic^ted  t)erf(||(of[en  n)irb,  el^e  er  ))oIIfommen  troifen  tpar. 


* 
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35ic  bei  ben  93auwerfen  flebr&uc^ltc^ftcn  SWctaac  ftnb:  Sifcn,  ©ta^I,  jfupfer, 
3«nf  unb  SSlei. 

8.  50. 

e  i  f  c  n. 

2)iffed  SRctaU,  ba6  I^Ärtefie  unb  jugfeic^  am  mcifien  clafiifc^c  unter  allen 
Stetaaen,  tfl  für  ba6  S3aufa(^  am  nu^(tc^ften;  ed  ifi  jugleic^  ba^  auf  bem  @rb 
baDe  am  ^Auftgfien  t)orfommenbe.  $IQ)&^r(t(^  tverben  aQetn  in  Suropa  3,650,000 
Xonnen  Siol^eifen  ))robucirt,  )t)ot)on 

auf  (Snglanb  allein       1,500,000  3;onnen 

„    granfreic^ 400,000       „ 

„    JRuflanb 320,000       „ 

„    Defierrei^ 1,000,000       „ 

„    3«>0^fr^in  wnb  ^annotjcr 150,000       „ 

»elflien 150,000       „ 

Sdjweben 80,000       „ 

bad  übrige  (Suropa 50,000       „  fommen. 

Der  Serbrauc^  an  JRo^eifen  tft  in  2)cutfc^fanb  fo  jiarf,  baf  id^rlic^  noc^ 
60,000  Sionnen  au^  bem  9lud(anbe  bejogen  n^erben  muffen. 

Die  natürlichen  SJerbinbungen  bed  (Sifend,  tt>elrf)e  jur  Darjiellung  beffelben 
benüftt  »erben,  l)cipt  man  Sifenerge.  5Rur  bie  Sauerfioffoerbinbungen  bed 
6ifimd  fonnen  al6  folc^e  angewcnbet  »erben;  bie  ©c^wefeberbinbungen  fönnen 
nic^t  auf  @ifen  benu^t  »erben,  ba  fic^  ®(^»efel  bat)on,  felbfi  nic^t  mit  unt>er^ 
^Itni^mäfigen  jtoflen,  fo  t>olIfommen  abtrennen  laft,  baf  man  barau^  gute6 
Cifen  barfiellen  fann.  Die  »id)tigjien  Sifenerje,  »elc^e  t)erf(^molgen  »erbitt, 
jinb  ÜRagneteifenfiein,  ©fenglang,  Srauneifenftein ,  Sinfencrje,  Oranberje,  JRafen^ 
rifen^in. 

Die  8lu6fc^meljung  bed  ©fend  aud  ben  Srjen  in  ber  gorm  t)on  JRo^eifen 
beruht  barauf,  bap  man  in  ^o^er  ^i^e  bur(^  ba^  93rennmaterial ,  beffen  SSer^ 
brennung  jene  bewirft,  ben  ©auerjioff  t>oin  Sifen  abfc^eibet  unb  i^m  ©clegen^eit 
gibt,  fi(^  mit  J(o^lenfitoff  gu  fd;melgbarem  Sto^eifen  gu  t)erbinben. 

Die  erbigen  93eimengungen  l^inbern  aber  biefen  SSorgang  unb  muffen  entfernt 
»erben.  Diefi  gefd^iei^t  burc^  einen  3ufa^  ^on  jfalf,  »obur^  ein  leicht  fc^melg^ 
borcd  JTalfftlicat  entfielt,  in  )t)elc^e^  auc^  bie  !£^onerbe  einfc^milgt.  Dabei  »irb 
bie  reine  (Srgmaffe  tjon  ben  tauben  Beimengungen  gefc^ieben,  ber  rebucirenben 
<Sin»irfung  bed  93rennmaterial6  gug&nglic^  unb  burc^  iBerül^rung  mit  £o^le  in 
fto^ltnßoffeifen  umge»anbelt,  »A^renb  ba6  jfalffilicat  al^  fc^melgenbe  ©c^lacfe  ftc^ 
barfiber  lagert. 

Die  Um»anblung  bed  fo^len^altigen  Sto^eifend,  bad  immer  auc^  Heine  Sln^ 
t^  »on  Silidum,  afltumium  k.  entl^ält,  in  ©tabeifen  gefc^ie^t  burc^  inbirecte 
Sntfo^Iung  t)ermitteip  @in»irfung  gugeblafener  Suft,  burc^  beren  ©auerjioff  bie 
Sctmengungen  unb  ein  Heiner  !£^ei{  @ifen  or^birt  »erben ;  »obei  Hefelfaured 

5» 


68  erßer  «(f^nitt. 

(Sifcnor^bul  al^  ©c^Iacfe  erjeu^t  n){rb,  ml6)ti  bai  Sio^etfen  cntfol^U  unfc  be^tt^ 
bare*  gcfc^mcibiflt*  (Slfcn  entfielt. 

3ur  äiudfc^meljunfl  bcr  Srgc  bebient  man  ficf)  bct  fogenannten  ^o^ofen. 

2)a«  auö  ben  J&of)ofcn  fommenbe  ©fen  wirb  t^tild  in  gormcn  gefloffm, 
tl^elfö  ju  ©c^micbeifen  t)crarbeitct,  tl^eil*  in  gorm  t>on  9Raf[cIn  tjerfauft  unb  fo* 
bann  umgcfc^motjen.  "Da^  Umfc^mcljen  bc^uf*  bcr  ^Anfertigung  t)on  Heinen  unb 
feinen  Oufwaaren  gefc^ie^t  in  Siegeln,  bei  Darfiellung  größerer  ©ufwaaren 
in  fogenannten  itupoloöfen  ober  auc^  in  glammofen.  Sflur  graue6  9lo^ 
eifen  eignet  pc^  jum  Umfc^meljen ;  gefc^ie^t  bief  in  glammöfen,  fo  tt)irb  e*  babei 
ettt)a6  t)erÄnbert  in  Solge  ber  Sintt)irfung  ber  Suft.  @d  t)erßert  einen  Änt^eil 
itol^IenPoff,  jeigt  ftc^  nac^  bem  ®uffe  bicf)ter  unb  nil^ert  fid^  etwa«  bem  »eifen 
JRo^eifen.  ?luö  biefem  ©runbe  wenbet  man  glammofeneifen  gur  Anfertigung  t>on 
Ouptvaaren  an,  tjon  n>elc^en  man  eine  große  gefiigfeit  unb  !Dic^te  t)erlangt 

Die  !I)arjiettung  bed  Sc^miebeifend  beruht,  n>ie  oben  erwÄ^nt,  auf  ber 
möglic{)fi  tJoQfiänbigen  ?lbfc^eibung  bed  ifol^fenfioff*  unb  be6  ©ifidume  a\x^  bem 
SRo^eifeU;  fonjie  bcr  fleincn  Quantitäten  t)on  jfupfer,  2Irfenif,  @(^tt>efel;  ^^o^p^or, 
welche  bemfclben  beigemengt  fmb.  S*  l^at  bal^cr  bie  Sefc^affen^eit  be«  SRo^eifen« 
einen  »efentlic^en  ©nfluß  auf  bie  Slrbeit,  »eld^e  man  ba6  grifc^en  be6  ©ifen« 
nennt.  9Jlan  fc^miljt  ba*  Sio^cifen,  or^birt  einen  3;^eil  beffelben  burc^  jugefii^rte 
atmofpl^&rifc^e  8uft,  gu  gleicher  ^tii  aud)  ba6  ©ilicium;  ee  bilbet  ftc^  Kefelfaured 
@ifenon;bul  unb  biefe*  bringt  man  mit  bem  JRol^eifen  in  l^ol^er  §ifte  in  bie  tnnigfle 
©erül^rung.  2)abei  gibt  baö  Sifenor^bul  ber  Sc^larfe  ©auerjioff  an  ben  Äo^len* 
fioff  bed  JRo^eifend  ab,  tvobei  Äo^Ienor^b  gebilbet  tt)irb  unb  metaOif^e*  ®fen, 
welche«  mit  ber  gu  bearbeitenben  ©ifenmaffc  gufammentritt.  !Die  or^birenbe  ®m 
ivirfung  ber  Suft  bauert  fort^  cd  bilbcn  f\^  immer  neue  Ouantit&ten  (S^tnon)M, 
bad  mit  Äiefelerbe  an^  ©ilicium  entfianben,  ober  t)on  eingemengtem  ©anbe  ^cr* 
ri^renb,  n>icber  gum  Silicat  gufammcnfc^miigt.  2)iefed  n?irft  einerfeitd  auf  be^ 
fc^riebene  SBcife  njicbcr  auf  bad  SRo^eifen  ein,  unb  fo  gel>t  e6  fort,  bid  biefe« 
anm&I)(ig  birfflüffigcr,  feficr  unb  Ijärtcr  n?erbenb  cntfo^tt  unb  tjon  fremben  (?im 
mengungen  befreit  ifi.  2Beil  fortn)at)renb  Sifen  on^birt  n)irb  unb  ni(f)t  im  gleichen 
a3erl)altniffe  Älcfclfdure  l^ingufommt,  fo  ifi  bie  ©c^Iarfc  gegen  @nbe  ber  8lrbeit  ein 
jlarf  bafifci^cd  Silicat. 

2)ie  grifc^arbeit  n)irb  in  gerben  unter  Slnwcnbung  t)on  .^olgfo^Ien  ober 
ßoafd  betrieben.  2)a  aber  ber  ©cf)n)efelfie6ge^aft  ber  ©teinf ol^Ien ,  fott)ie  ber 
baraud  bargefieCte  SoaW,  bei  unmittelbarer  Serü^rung  biefer  SBrennmaterialien 
mit  bem  ©fen,  bie  ©efc^affen^eit  beffelben  außerorbentli(^  t)erfc^Ie(f)tert,  fo  ging 
man  auf  eine  grifc^arbeit  in  gfammofen  über.  SDlan  nennt  biefe  grifc^met^obe 
?PubbIing6arbeit,  mil  babei  ba6  ©fen  in  einem  glammofen  in  einer  fc^üffeU 
artigen  Sßertiefung  unter  ^erumrö^ren  (Puddle)  gefrifc^t  n>irb.  Sr^ftlt  man  au« 
bem  ^ol^ofen  weiße«  Sifen  mit  geringem  5tol^(engeI)aIte,  fo  fann  biefe«  o^ne 
n>eiterc  Sef)anblung  unmittelbar  bem  5pubbling«ofen  übergeben  »erben;-  graue« 
9lof)cifen  aber,  in«befonbere  mit  Soaf«  au«gefcl)moIgene«,  »elcfje«  burc^fd^nittli(| 
mel^r  ©ilidum  ent^Äft,  af«  ba«  mit  ^olgfo^Ien  ergeugte,  unb  be«^|alb  bie  ©gern 
fc^aft  \)(it,  baß  e«  beim  ©f^iften  au«  bem  fefien  Sujlanbe  balb  in  ben  t>oWommen 
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flüffiflfn  übfTgfl^t,  t)ertt)anbc(t  man  etji  in  SBeffeifen  ober  fogenannte*  geineifen, 
mld)t^  bie  ©igenfc^aft  befiftt,  t)or  bem  ©c^mcfgen  einen  teigartigm  SuP^nb  an* 
junel^men,  n)a6  jur  guten  @ntfol^(ung  im  Stammofen  erforberlic^  iß.  ^ai  98eif^ 
mac^^m  bcd  9io^eifen6  gefc^iel^t  burc^  Umfc^meljung  unb  fc^neOe  @rTa(tung. 

2>cm  ^ßubbeleifen  bleibt  gar  lei^t  ettt)ad  ©c^Iarfe  beigemengt,  bic  beim  8lu«> 
reifen  in  ben  aDerbünnficn  8agen  gwifc^en  ben  ©fenfafern  eingefc^ioffen  bleibt  unb 
bad  Stabetfen  ungleichartig  mac^t,  namentlich  n)enn  man  e^  unter  bem  Sßaigmerf 
vtrorbritet.  2)ur(^  forgfAitige  ^Bearbeitung  unter  bem  ©rofl^ammer  (!Dampf^ 
^ammtf)  fann  man  biefem  Uebelfianb  tjorbeugen. 

3)a6  im  grifc^^erbe  erjeugte  Jgjoijfol^teneifen  ifi  im  SlDgemeinen  gefc^meibiger 
unb  g&^  toie  t>a9  @teinfo()(eneifcn. 

fftafjtxt  SBetra^tung  be6  Qifen6. 

a)  ®it^eifett. 

^Ran  unterfc^eibet  n)eife6  unb  grauet  ©ußeifen.  Srjiered  l^at  eine  beinal^e 
jinnweifc  garbe,  ein  firaf)Iig  b(attrige6  ©efüge,  ifi  fef)r  ^art  unb  [probe,  fo  baß 
t^  fid)  tt>eber  feilen  noc^  breiten  Wft.  66  gibt  bid^  unb  bünnflüffiged  n)eiße6 
©ufcifen;  erflereö  l)ai  einen  feinen  gfdnjenben  Sruc^  unb  liefert  porofe  @xip 
Maren,  bie  bei  bem  Grjiarren  eine  unebene  oft  poröfe  Oberfläche  erf)alten;  lefttere^ 
^t  ein  Pra^liged  oft  blättrige^  ®efuge,  einen  auf crorbentlicf)  glanjenben  93ru(^ 
mit  fijiegelnben  Stachen,  ifi  fo  f)art,  baf  eö  ®la^  ri^t,  fel^r  fprobe,  nimmt  t>om 
^mmer  feinen  Sinbrucf  an,  n)iberfie^t  ber  geiie  unb  bem  ÜKeifel  unb  ifi  bal^er 
)u  ®uffiu(fen,  welche  einem  3;emperatum)ec{)fef  audgefeftt  njcrben  muffen,  ober 
mebrfältig  Stoßen  unb  @rfc^utterungen  untcrfiegen,  ntd^t  geeignet. 

Oraue^  ®ußeifen  ifi  im  SlHgemeincn  weicher  unb  j&^er  al6  n)eißed  ©upeifen. 
Wan  unterfc^eibet  lic^tgraued  unb  fcl)n)arjgraue*.  GrPere6  Ijat  ein  feined  Äorn, 
einen  bic|>ten  fcljarffantigen  SBruc^,  ISßt  fic^,^  ^vcnn  bie  ^arte  Oberfläche  entfernt  ifi, 
bohren,  bre^en  unb  liefert  ba^er  bie  befien  ©ufmaaren. 

3fi  grauer  ßifenguf  ober  überhaupt  ©ußeifen  vielfach  fic^  n)ieber^o(enben 
Srfc^ütterungen  unb  Stoßen  audgefeftt,  fo  tjerliert  ed  an  gefiigfeit  unb  3wf«n^nien* 
^ang  unb  fann  folglich  nur  unter  gett)iffen  ©cbingungen  gu  Sonftructionen, 
»dc^ie  genannten  93er^&Itniffen  unterworfen  finb,  g.  93.  gu  (Sifenbaf)nbrncfen,  an* 
gemenbet  »erben. 

3)a6  fc^warggraue  ®ußeifen  ^at  einen  biegten,  oft  feinbidttrigen  93ruc^  unb 
eine  bunfelfc^warggraue  garbe,  ifi  fprobe  im  93ruc^e  unb  geigt  beut(icl)  eingefprengte 
®ra<)^itblätt(^en.  2)er  geringen  §drte  njegen  ifi  e^  gu  ®ußfiücfen  für  ben  ©rfufen* 
eber  Stafcf^inenbau  nic^t  geeignet. 

Die  t>erf(f)iebenartigen  93ef(^affen^eiten  be6  ®ußeifen6  ^aben  i^ren  ®runb 
t^*  in  ber  c^emifc^en  3wf«nimcnfe^ung  M  @rge^,  tl^eife  in  bem  ©c^melgungd* 
verfahren,  in  ber  SBefc^affen^eit  ber  ifo{)Ie  unb  anberer  Bwfc^Iäfl^  t^ermoge  welcher 
bie  Abtrennung  bee  ©fend  t)on  bem  (Srge  bwixit  tt)irb,  in  ber  Slrt  ber  Srfiarrung 
he  pffigen  SWetall«  unb  noc^  in  janbern  Umfünben,  mld)t  auf  ben  ©c^melg* 
^ge^  (tmfbtß  ^aben. 
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9Ran  gibt  bem  ®uf  t>frf(^lfbenc  Sfamen,  afö  Kaufluf,  gcn>6^nH(^fr,  mUrterft 
unt)  feiner  jTaflengu^;  Sc^aalguf ,  fie^mflwf. 

2)ae  fpejififc^e  ©ewld^t  beö  ®ufeifen6  tfl  7-1 1  —  7-5. 

b)  ^d^miebeifett. 

Sasa^renb  bad  Oußeffcn  immer  2-3  bie  5*9  ?Procent  Äo^Ienfioff  al«  Sri* 
menguttg  enthalt,  f)Cit  bad  Sc^mieb«'  ober  @tabe{fen  nur  rinigc  €puren  twon 
unb  fann  be^l^alb  aW  reine6  Slfen  angefel^en  werben.  3m  angemeinen  tfl  bad 
©(^miebeifen  ein  fe{)r  fefie6,  gÄ^e6,  be^nbaree  unb  gefc^mribiged  ©detail  t>on 
graulicl)bfaucr  garbe. 

©ri  gutem  €cl)miebeifen  ift  bie  Oberfläche  eine«  frifc^en  Sru(l>e6  (fd^tgrau 
mit  fef)r  fiarfcm  ©fanje  unb  ba^  Oefüge  ifl  feinf örnig ;  in  bünnern  Stäben  au6* 
gefdjmicbet  ober  gewaijt,  ifi  ber  ®ruc^  fafcrig,  bie  gafern  jinb  weip  unb  lang. 
®uted  eifen  (aft  fic^  in  ber  SBei^glul^^i^e  fc^wrißen  unb  im  falten  3wfi«nfce 
watjen,  o^ne  abjublÄttern ;  ed  (ift  fic^  feilen,  bre^en  unb  ju  2)ral^t  giel^en,  o^ne 
ju  berfien. 

®ute6  ga^ed  @(^miebdfen  fann  faU  unter  einem  rechten  SBinfel  gebogen 
werben,  o^ne  ju  brecl)en. 

2)urc^  anl^aftenbe  Stofe,  burcf)  lange  bauernbc  ober  oft  wieber^olte  6r^ 
fc{)ütterun9en  wirb  faferiged  ©fen  fornig  unb  fprobe,  bief  jeigt  fic^  f)äuflg  bei 
ben  fiarfen  2lren  ber  8nfomotit>en.  !Die  93orjicf)t  gebietet  bal^er,  t)on  ßtii  ju  3^^ 
bie  gebraucl)ten  Siren  mit  frifd^en  auöjuwec^feln  unb  bie  im  ©ebraud^e  geflanbenen 
auöäugiüljen. 

gefrier  unb  SWänget  M  <£c{)miebeifend  ftnb:  wenn  e6  einen  blätterigen  ober 
fornigen  frtjfiallinifc^en  Sruc^  jeigt,  wenn  ed  t^erbrannt  ifi  unb  bal^er  ein  fAiefriged 
®efüge  \)at,  wenn  e6  faltbrüd^ig  ober  rot^ brüchig  ifi.  5faltbrüd;iged  ßifen 
jerbricfjt  unb  blättert  fic^  beim  Jg)ammern,  weit  ed  fe^r  ^art  unb  fpröbe  ifi. 
9tot^brüc{)igeö  Sifen  bric{)t  unb  blättert  fic^  beim  jammern  in  ber  ?Kot^gIü^t)itf, 
ifi  bunfei  t>on  garbe  unb  ol^ne  ®fanj.  IDiefer  gefrier  ifi  gewol^nlid)  an  einem 
©arren  burd)  ifantenriffe  angezeigt. 

(Jifen  t)on  fcf)Ied)ter  Dualität  ^äft  bie  SBurfprobe  nic^t  au6;  b.  ^.  wenn  ein 
Stab  dnjetn  mit  ®ewa(t  gegen  einen  fcfjmafen  ?lmbo6  geworfen  wirb,  ober  um^ 
gefe^rt,  wena  ein  guf eiferner  Slorf  t^on  einer  gewiffen  ^ö^e  auf  ben  6iff"P<** 
herabfällt,  fo  gerfpringt  er. 

Daö  fpejififc^e  @m\d)i  M  €(f)miebeifen6  ifi  7-78— 8-29. 

§.  51. 
®ebrauc^  bed  (Sifend  in  ber  93aufunfi. 

2)a6  Sifen  wirb  auf  unenblic^  ^erfcf)iebene  SBeife  in  ber  ®aufunfi  ^erwenbet. 

SBci  ber  93erwenbung  be^  @ifenö  fommt  e^  lebiglit^  barauf  an,  in  welcher 
SBeife  baffefbe  v»on  ben  barauf  wirfenben  Gräften  in  Slnfprucf)  genommen  wirb. 
Sinb  Saften  gu  unterfingen  ober  in  einer  SBrifc  ju  tragen,  baf  bie  ©fent^eife 
\\\i)t  allein  auf  il^rc  relatit>e,  fonbern  gleicfcgeitig  auc^  auf  i()re  rüdwirfenbe 
gefiigfeit  beanfpruc^t  werben,  fo  ^at  ba6  ®ufeifen  entfcftiebcn  ben  93ortl^eit;  wo 
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aitt  bie  a6fo(ute  SefKgfeit  eine  ^au))tfad[)e  i^,  ba  muf  man  Sc^miebeifen 
»erwenben. 

!Da6  @ifen  beft^t  fe^r  große  ffiortl^eile,  n>e((|ie  ben  übrigen  SBaumaterialien 
in  bem  9»aße  nfc^t  eigen  finb.  8lld  ©tabelfen  t^ereintgt  e6  StÄrfe  imb  SBiber^ 
jianb  mit  ©iegfamfeit  unb  ^berfraft;  a(6  ®ufelfen  bient  ed  gum  Oiefen  einer 
unjü^Iigen  TOenge  t)on  ©onfhuctiondt^eifen  für  Srücfen,  SRafc^inen  unb  SBerfgeuge. 
66  nimmt  bei  gleicher  @t&rTe  tveniger  Staum  ein  a(6  anbere  SSaumaterialien;  bie 
einzelnen  S^^elle  laffen  fic^  gut  t)erbinben  unb  fc^arf  bearbeiten. 

SJirb  bad  @tfen  \>ox  Dr^bation  gefc^uftt,  fo  if)  feine  !Dauer  fo  groß  a(d  bie 
btr  Steine. 

9ini  (Sußeifen  baut  man  ni(i)t  nur  ganje  Srficfen,  fonbent  au^  ^Aufer  aller 
Art  (®Iaepa(aP  für  bie  SBeltinbufirie^Sluöfienung  ju  Sonbon) ;  man  t)ertt>enbet  e6 
gu  ®e(anbern,  Jreppen,  !Dac^fhif)Ien,  JSrägern,  ©tü^en,  SWafd^inen  u.  f.  f. 

3)ae  ©(^miebeifen  n>irb  indbefonbere  t)erarbeitet:  gu  SRÄgef,  ittammern,  Solgen, 
^ingeifeU/  Äetten;  in  neuerer  ^dt  im  gewaljten  3wji<inbe  gu  ®rü(fenträgern 
(Sritannio^örüde  über  bie  ÜRenai^6traße),  ©ebac^ungenj  in  ber  ©c^iff^baufunjl 
gum  Sau  ganger  Schiffe,  ber  ^ontond  für  ©djiffbrürfen ;  bei  bem  Slfenba^nbau 
gu  S3ali)nfc^ienen*)5  in  I)rÄ^te  gegogen  gu  ben  Jragtauen  I^Ängenber  SBrürfen.  3n 


*}  Sebingungen,  unter  totlä^tn  bie  Lieferung  ber  (Stfenba^nfc^ienen  für  bie  ®rcf^.  QSabif^e 
9«(ii  in  Hccorb  gegeben  tocrben  fInb. 

1)  S)te  Schienen  erl^alten  ben  in  ber  Beiliegenben  3ei(^nung  bargeßeKten  Cluerfd^mtt.  IDie 
regelmd|ige  Sänge  ber  €d^ienen  beträgt  20  Bab.  %Vi$,  e6  loirb  {ebix^  gemattet,  baf  3  \ 
be«  gan§en  Cluantumd  in  fürgeren  S^ienen  geliefert  loerben.  IDie  IDiffereng  t)on  ber  ^cn 
gefc^rieBenen  @d^ienen(änge  barf  i)b^fttnB  1  Bab.  Stnie  Betragen.  lDa6  ®en>i<^t  einer  20' 
langen  €(^tene  i^  450  Bab.  $funb. 

2)  iDrn  UngeBoten  ifl  eine  genaue  IBefd^reiBung  be6  in  bem  Sßerfe  üBIid^en  unb  für  bie 
SaBrifation  fraglid^er  ^(^ienen  in  SInioenbung  fommenben  IBearBeitung^progeffed  unb  be« 
baBei  gu  »enoenbenben  (5ifen6  Beizulegen.  9(u(^  ifl  ein  mit  bem  ©tem^el  be6  SfaBrifanten 
}u  oerfe^enbe«  SRuflerflüct  bed  Qifen«,  toeld^ed  gur  9<(Brifation  t^erirenbet  tDerben  foK,  Bei^ 
)uf(^(iegen  unb  ber  ^egugdort  beffelBen  angugeBen. 

3)  IDie  Schienen  muffen  glatt  unb  rein  audgen>a(gt  fein,  e«  bürfen  an  ber  DBerfläc^e  unb  an 
ben  leiten  be6  .Jtopfe^  feinerlei  UneBenBeiten  ober  fd^Iec^t  audgetoalgte  ®teücn  unb  nirgenb« 
Süiffe  über  9BBIätterungen  Bemerflic^,  bie  dnben  muffen  mit  ber  ®äge  red^tn>inllid^  gu  ben 
Ober-  unb  @eitenf(äd^en  gefc^nitten  unb  ed  muffen  biefe  ®d)nittfiä(^en  mit  ber  ^tUt  ^oU^ 
fcmmen  rein  unb  eBen  nac^gearBeitet  fein^  3ebe  ^d^iene  foü  an  jebem  dnbe  gtoei  ®o()^ 
locker  unb  gloei  Serben  für  IRäget  an  {eber  ^titt  M  ^d^ienenfugee  unb  gtoei  ireitere 
8o(§(ed^er  in  bem  @teg  ber  <S<^iene  gur  Slufha^me  ber  Safc^enBolgen  erhalten.  IDie 
IDimenfionen  unb  Sagen  biefer  Serben  unb  Sdol^ibd^tx  muffen  genau  m^  bem  ^iergu  aB^ 
gegeBen  »erbenben  9^uf}er  gearbeitet  toerben. 

4)  ^e  Prüfung  ber  ©d^ienen  toirb  t)on  einem  ^on  ber  tec^nifc^en  Se^örbe  ernannt  unb 
Belohnt  n>erbenben  (Sommiffär  auf  bem  Sßerfe  «hergenommen.  IDiefer  toirb  bie  fc^Ie^t 
Befünbenen  ^^ienen  au«fd^iefen,  loe^e  ber  $(ccorbant  o^ne  (eglidl^e  ÜBergütung  gurüdE^ 
gune^men  l^t.  IDie  gut  Befünbenen  ®(^ienen  loerben  mit  bem  @tem^el  ber  te^nif(^en 
9e^örbe  i^ell^en,  unb  f5nnen  ni^t  mebr  gurü(fgen)iefen  tottttn. 

5)  ^t  Prüfung  felBft  Beße^t  aud  ber  gur  (^fennung  ber  in  $.  3  Begeidl^neten  geiler  nöt^igen 
9efi(^tigung,  in  ber  Unterfud^ung  ber  gorm  unb  ber  IDimenfionen ,  ber  <?tru!tur  refp. 
Dualität  tH  (Stfen«,  foto)ie  in  UeBertoac^ung  be6  Serfai^ren«  Bei  ber  SInfertigung,  fo  toeit 
man  bief  für  ndtl^ig  fj&lt  IDic  Prüfung  ber  Dualität  be6  (Sifen«  gefc^ie^t  auf  ben  (Drunb 
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S3e}ug  auf  ixt  (entern  if)  }u  bemerfeti;  baf  dn  guter  @tf(nfcral^t  dne  ^rügraue 
Sruc^fl&c^e  unb  einen  gacftgen  Srud;  l^aben  mu^;  femer  b(tf  er  fi(^  oft  re(|;t^ 
tt)inflt(^  i)in  unb  l^er  biegen  (äffen  mup,  o^ne  ba(b  gu  brechen,  baf'er  ni^t  auf^ 
reifien  unb  nic^t  fpalten  barfj  ba^  er  enbUc^  t^ollfommen  runb,  glatt  unb  nic^t 
ge^reift  fein  foH.  Xit  Zal  in  8.  67  entl^ält  bie  loon  Seguln  u.  «f.  über  ba« 
3enripen  bc*  Sifenbral^td  angefieUten  Serfuc^e. 

%.  52. 

©  t  a  ^  I. 

SBenn  rdne«  Sifen  in  ber  ©lü^^ifte  mit  Äo^tenfioff  in  »eru^rung  fommt, 
fo  jie^t  ed  benfelben  (eic^t  an,  unb  n)irb  aOmAl^ng  t)on  il^m  bii  in  bad  3nnerfie 
burc^brungen. 

3e  mtf)x  Äo^Ienfioff  ed  aufnimmt,  befio  mel^r  t^erfinbert  bad  ©tabeifen  frine 
©genfc^aften ;  ed  \v\xt>  l)Ärter,  fpröber  unb  bejiftt;  tt)enn  bcr  Äo^tenPoffge^oIt 
0-5  — 0-6  ißrocent  betragt,  n>enn  e6  erf)iftt  unb  in  JEaffer  abgdöfc^t  tt)irb,  fc^on 
eine  foid^  ^&rte,  baf  ti  mit  bem  Äiefri  gunfen  gibt. 


tti  eingefanfcten  difenmufler«.     Qux  ©ornal^me  bicftr  Prüfung  Jel^t  e«  ttm  ^cmmiffdt 
frei,  eiiijflne  @d)iencn  einer  ^ä^la^^xoU  gu  iintertoerfen  unb  au4  gu  brf<^fen. 

6)  3ur  Unterfu(^ung  ber  ®efla(t  »erben  genaue  ©d^a^lonen  »erfcrtiöt  totl^t  mit  bem  €tenu>el 
ber  ©ererbe  unb  bem  bee  Slccorbanten  gejei^net  »erben ,  unb  »on  totlä^tm  \tttm  cuntra« 

.  i^irenben  ^^et(  beim  $lbf(^Iug  be«  Vertrag«  ein  dremvlar  einge^änbigt  »irb.  IDer  Scrorbant 
erhält  ferner  einen  gcjlem^jelten  guf^ab,  toelc^er  jur  ©eflimmung  ber  hängen  bient. 

7)  ^er  SIccorbant  f)at  bafür  gu  forgen,  bag  ber  gur  SBcma^me  ber  $röfung  ernannte  dcm^ 
miffär  auf  ber  ^üiU  3«tritt  erhalt,  baf  i^m  alle  Slac^^toeifungen  gegeben  unb  bie  für  feine 
93erfu(^e  nöt^igcn  Arbeiter  gebellt  toerben,  fotoie  ber  9lccorbant  au<^  bie  Sofien  ber  SBor^ 
rid^tuttgen  übernimmt,  tveld^e  für  bie  betreffenben  Unterfu<^ungen  ttKa  nöt^ig  »erben  md(^ten. 

8)  IDie  Uebernal)me  ter  ©c^ienen  unb  beren  »btoiegung  gefc^iel^t  an  bem  bejiimmteu  «udlabe^ 
phl^  auf  Siofttn  ber  bieffeitigen  Q3er»a(tung.  ^er  Slccorbant  fann  in  ^erfon  i'ber  burc^ 
einen  Set^oUmäc^tigten  tem  $lcte  antoo^nen. 

9)  3)er  Slcccrbant  l^at  für  10%  ber  Slccorfcfumme  baar  ober  in  ©taat^^apieren,  ober  bur«^ 
eine  ber  ted^nifrfjen  53e^örbe  genügenb  ft^einenbe  ©ürgfd^aft  eine«  3nlanber«  ober  eine« 
$anbe(6^aufed  gu  S^anffurt  <Si(^er^eit  gu  leificn,  »etc^e  i^aution  ber  Q3au)>er»a(tung  clU 
(Sonventionalftrafe  »erfdüt,  »enn  ter  ^^ertrag  in  bcn  fePgefeJten  Terminen  nid?t  erfüUt 
»irb.  Qt6  hUiht  ber  93aut?er»a(tung  balci  unbenommen,  im  %nUt  bie  (Sd)ienen  ft(^  bei 
ber  fJrüfung  die  \jertrag«toibrig  angefertigt  ertt>eifen  foUten,  unb  bie  Siefcrung^termine 
be«^alb  ober  au«  anbern  Orünben  ni(^t  eingehalten  »ürben,  bie  St^icnenlieferung  anltn 
»arte  in  9lccorb  gu  geben,  in  »el^em  galle  bie  9(cccrbanten  ben  9We^rauf»anb  fottie  aHen, 
in  gülge  bcr  Sjcr^ogerung  ber  53aut)ertt»altung  gugebenben  Sd^aben  ^u  erfe^en  »erpjlid^tet  ilnb. 

10)  !Die  3al)lung  n?irb  auf  ben  ®runb  bcr  in  $.  8  erträ^nten  $lb»iegung  an  ben  Stccorbanten 
ober  feinen  $et)ollmä(^tigten  fogleid^  in  (larUru^e  ober  in  granffurt  geleitet 

11)  9ll(e  ©treitigfcitcn,  xctld)t  über  ben  ^cUjug  te«  Sicferung«))ertrag«  entfielen,  »erben  bur(^ 
3  @c^ieb«ri^ter  entfd^icben,  fceren  einen  bie  tec^nifcfte  59e^örbe,  ben  anbern  bie  Slccorbanten 
unb  bcn  britten  bie  ernannten  beiben  <Sc^icb«ri(^ter  gemeinfc^aftlic^  er»ä^len.  $11«  SDc^nftj^ 
gum  IBoUgug  biefe«  Vertrag«  unb  für  fc^ieb«ri(^terli(^e  Q3er^anblungen  »irb  (Sarl«ru^e 
beflimmt. 

12)  IDie  Sfabrifanten  Bleiben  an  bie  hierauf  eingereid^ten  Singebote  gebunben,  »enn  bie  dnt^ 
fc^liefung  ber  te^nifc^en  liBe^örbe  über  biefelben  no(^  im  9Ronat  ....  b.  3*  erfolgt 
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3»it  ^figenbem  ifol^tengc^alte  nehmen  ^ixtt,  gefiigfdt,  ©proMflfdt  unb 
dfafHdtÄt  fortfc^reitenb  ju.  2)ff  Serbinbung  n>lrb  leichter  fc^mcfjbar  a(d  xtinti 
®ffn  unb  l^elft  in  biefem  3ufi««bc  Staljl  Sri  dnem  Äo^fenge^afte  tjon 
1-4— 1-5  ^occnt  ifi  bic  ©ranjc  crrdc^t,  bd  tt)clcf)er  bcr  ©tal^t  nad^  "ooxan^ 
flcgangencm  ©rl^iften  unb  barauffolgcnbcm  äblofc^en,  b.  ^.  nac^  bem  gärten,  b{e 
größte  S^axit  unb  gugleic^  bJc  größte  gcjHgfeit  jcigt,  tjerbunben  mit  ©cf)meljbarfeit 
unb  ©djwdfbarffit. 

2)cr  gett)ö^nlicf)c  6ta^I  ifi  Srennfla^I,  ßementfia^I,  b.  ^.  er  ifi  bcrdtet  burc^ 
längere^  ®lüf)cn  \>on  ©tabeifen,  in  ©erü^rung  mit  So\)lt.  ®uter  Srcnnjia^I  i^ 
im  93nicfje  gleichartig,  feinfomig,  bie  ®ruc^fläc{)e  ifi  weif  grau  unb  ganj  wenig 
metaDglängenb,  beinahe  matt,  gefiigfeit  unb  ^ärtc  finb  gröfer  aW  beim  ©fenj 
laft  flc^  Idc^ter  gerbrec^en,  afö  biefc«,  l)at  7-4  bie  7-8  fpejififc^ed  ®en>ic^t,  ifi 
fc^mcljbarer  a(6  ©tabeifen,  nimmt  ben  9Äagneti6mu6  f<l[)tt>icriger  an,  al6  biefee, 
^It  il^n  aber  länger  jurucf.  SBirb  ©ta^I  erl^i^t,  fo  be^nt  er  fic^  weniger  aud, 
ate  Stabeifen;  bei  unmittelbar  barauffolgenber  Slbfü^tung  wirb  er  {)art,  ri^t  ®Ia6; 
wirb  von  ber  geile  nic^t  mel)r  angegriffen,  unb  fann  nicfct  mel^r  gebogen  werben, 
o^ne  ju  jerfpringen.  Da  ber  gewartete  6ta^l  burc^  ©rl^i^en  unb  langfamed  ^t^ 
füllten  t)on  feiner  §drte  t>erliert,  nacf)  SWapgabe  ber  Jlemperatur,  bi6  ju  weldjer 
er  er^iftt  war,  fo  fann  man  ben  aud  ungel)artetem  ©tal^te  tjerfertigten  ©egem 
jtänben,  wenn  fie  l^ierauf  gehärtet  werben,  burd)  nad)^erigee  Gr^i^en  eine  beliebige 
^artc  crt^riten.  3)ie  2;em>)eratur,  welche  eine  t)erlangte  ^drte  gibt,  wirb  nac^ 
bem  einlaufen  M  Stallte  beurtl)eilt. 

de  bilbet  fic^  nämlic^  beim  ßrl^i^en  bed  ©ta{)ld  an  ber  fiuft  dne  duferfi 
tünnc,  burcl)uc^tige  Crt^b^aut,  wet^e  bie  garben  bee  angdaufenen  ®tafe6  ober 
ber  ©eifenblafen  gdgt.  3e  I)6l)er  bie  ^i^e  ifi,  um  fo  bicfer  wirb  bie  §aut,  bie 
fie  juteftt  bie  !Durc^fic^tigfeit  tjerliert.  2)abei  erfc^cincn  narf)  einanfcer  t>erfc^iebene 
garben,  guerfi  blafgdb,  golbgelb,  braun,  purj)urartig,  I)cnblau,  tiefblauj  Qta\)U 
arbdten,  wcldje  me^r  geftigfeit  unb  (Jlafticitat,  ale  ,§drte  bcft^cn  foUen,  erljalten 
immer  ben  blauen  Slnlauf,  bie  ^ärteften  Sffierfjcuge  ben  firol)gelben. 

2Birb  ©cmentfta^l  gefd)moljen,  fo  erhalt  man  ®ufftal)l,  welcher  fiel)  burc^ 
«oflige  ®ldcl)artigfdt  auejdc^nct;  ®upftal)t  ifi  im  Srucfje  ^ocbfi  feinfomig  unb 
ifi  fjarter  ale  Sementfiabl,  ift  aber  weniger  bet)nbar  unb  wenig  fc^weipbar.  ©eine 
anwenbung  befd)ränft  fid)  nur  auf  folcbe  ©tal)larbeiten,  bie  entweber  dne  feljr 
grope  ^drte  ober  bie  fcbonfte  ^Politur  erl)alten  foUen. 

§.  53. 

Tupfer. 

!Dae  Äupfer  ifi  nac^  bem  (Jifen  bad  tierbrdtetfte  50tetalt,  unb  fommt  wie 
dn  ^Begleiter  beffelbcn  in  fleiner  SKcnge  in  ben  (Jifenerjcn  t>or,  in  eifenbaltigen 
®dieinen,  iboncn,  ^Mergeln,  SIrfcrerbe,  fowie  in  dfenbaltigen  ©tineralwaffem. 
Äupfer  \)at  eine  rotbe  garbe,  fn;flalliftvt  in  5H?ürfc(n  unb  Dctaöbern,  befi^t  einen 
leb^ften  ®lanj,  ift  l)art,  elaftifc^,  fctjr  jälje  unb  fel)r  bc^nbar,  Idpt  ftc^  ju  fe^r 
bünnen  5ßlattc^en  auewaljen  unb  ju  feinen  !£ra^ten  auegie^en,  wobei  ee  feine 
gefiigfdt  unb  @lafiidtat  bel)ält. 


74  «rfler  «ifd^nltt. 

!Da6  ft)eiifif(f)e  ®en){(^t  ift  8*83,  unb  n)enn  e«  gmafjt  ober  gefd^miebet  iß,  8*95. 
2)a6  Äupfer  iji  ein  fe^r  guter  gBärrnffcfter  unb  tin  \>ortrfffHc^er  «citet  bct  eieftridtÄt, 
ba^er  c*  aI6  S)ra^t  bei  bcn  clcftromagnetifc^en  ZtltQxapfjtn  Slnwenbung  finbet. 

8ln  ttocfcncr  8uft  bleibt  ifupfer  unt)erÄnbert,  in  feuchtet  8uft  aber  or^birt  ed 
flc^,  bffonberd  tt>enn  f6  felbji  feucht  wirb,  burc^  ©nflup  ber  tjor^anbentn  Xoljttn^ 
fSure  unb  tJCTOanbelt  fld)  an  ber  DberfWc^c  in  grünet  fo6Ienfaure6  Äupferonjb 
ober  fogenannten  ©rünfpan.  SBirb  ba6  Jhipfer  in  gorm  t)on  Siechen  für 
Sebac^ungen  angewenbet,  fo  fc^üftt  ber  ®rünfpan  t)or  »eiterer  Dr^bation. 

Serben  7 15  If^eife  ifupfer  mit  28*5  2;^eilen  3inf  t)erfc^moIgen ,  fo  erhält 
man  ba6  SWeffIng. 

3ji  bad  «er^Ältnif  84-5  ju  15-5,  fo  gibt  bie  Serft^meljung  Mot^meffing 
ober  lombarf,  njeldjeö  tjorjöglic^  ju  S^Pffnlagem  t)erwenbet  wirb. 

SBirb  bad  jhipfer  mit  3inn  in  bem  aSer^ÄItniß  »on  85  ju  15  »erfc^moijen, 
fo  erl^Ait  man  Sronge,  ein  SRetaQ,  n>e(c^e6  )>or}ugdn>eife  jum  ®uf  t^on  Statuen 
unb  Äanonen  tjerwenbet  tiirb. 

!Da6  3Rif(^ung6t)er^&(tni^  80  }u  20  gibt  ®(o(fenmetaI(. 

§.  54. 
^inf. 

Diefed  WetaO  l^at  eine  MAu(i(^n)eif  e  Sarbe  unb  ein  ffaral^iigee,  b(&ttr{ge0,  flarf 
glanjenbe6  ®eföge;  bie  ^ärU  beö  3inte  ifl  beinahe  eben  fo  grof  tt)ie  bie  bedjfupferd. 

3u  SBebaci)ungen  iß  ^inlbUd)  gut  geeignet,  ed  uberjie^t  fidl)  an  ber  Suft  mit 
einem  tveiflicljgrauen  Dr^b,  weld^ed  ba6  SRetatl  tjor  »eiterer  Dr^bation  fc^üjt, 
aud)  iß  e«  leichter  wie  jfupfer  unb  ^at  ein  fpejlßfc^e6  ®en)ic^t  \>on  7*19.  3n 
neuerer  3^xt  t)erjinft  man  bad  @ifen  meiß  auf  galoanifdl^em  SBege,  um  ti  \>ox 
Dnjbation  gu  fc^öften.  auf  biefe  ffieife  fann  man  bad  bfinnße  Sifenblec^  unb 
©f^nbra^t  mit  3'"'  überjle^en,  o^ne  baf  biefe  im  minbeßen  fprober  »erben. 
9Ran  »enbet  baju  eine  3(uf(5fung  wn  3infor9b  in  jfaliiauge  an,  bie  man  burc^ 
giUen  einer  3infoitrionöfung  bur(^  2te|fa(i,  äudwafc^en  bed  Äieberfc^Iag*  unb 
äfußöfen  beffelben  in  JTafifauge  bereitet. 

2)a6  aSerjinfen  gefc^ie^t  nun  auf  folgenbe  SQBeife:  bie  ©ifengegenßänbe  »erben 
gut>or  mit  €anb  unb  oerbünnter  (£(i^»efelfäure  gefc^euert,  bamit  ße  eine  Manfe 
SJletalloberßäc^e  erbalten ;  hierauf  bringt  man  ße  in  bie  3tnfauflöfung ;  ber  3infpoI 
bee  ga(t>anjfcl)en  Apparat«  »irb  nun  mit  ben  ®egenßÄnben  in  Seril^rung  gefeftt, 
ber  ?ßfatinapoI  mit  einer  in  bie  glöfßgfeit  tauc^enben  blanfen  3infplatte. 

9Jlan  arbeitet  immer  mit  einer  falten  3inHöfung  unb  trägt  nur  eine  bfinne 
3inffc^i(f)t  auf. 

S.  55. 

3  i  «  J^- 

2)iefe«  SRetaO  »irb  ^auptf&ci^Iic^  gum  SSerginnen  be0  @fen6  unb  Jhtpfer« 

**!  Itm  fo((|K*  bauer^after  gu  madigen.    !Da6  t^erginnte  @ifenb(e<^  —  Skif  ^ 

^  \m^  ben  3innübergug  nid^t  nur  eine  ^(tbare  iufere  Dbcrß&c^e, 


©öurnatfriofffn.  75 

fonbem  an^  ein  fcfjöned  Slnfe^en,  n)omft  tjerfniipft  ifi,  baf  SQBeifblcc^  fic^  bur^ 
Setzen  Idcbt  gu  t)erf(^tebcncn  ©egenfiÄnben,  ®cratl)fc^aften,  SBerfgeugen,  ®ef&^cn 
verarbeiten  lä^t.  2)ad  Sßcrjinnen  n)irb  auf  ben  ^üttenwcrfcn  aiiöflefu^rt,  iDelc^e 
eifenMec^  \>ermitteljl  2Ba(jn)erfen  barfiellfn.  2)ad  fpcjififc{)e  ©ewic^t  be6  3lnn6 
ift  7-29. 

S.  56. 
©  f  e  t. 

2^ad  Srei  iji  6IÄu(icf)9rau  {n'6  fficiße  giel)cnb,  bcfi^t  fiarfen  3WetatIgran3,  ifl 
ff^r  toeid)  unb  jal)e,  färbt  ab,  \)at  ein  fpcjififc^cd  ©cwic^t  t)on  11-44  imb  wirb 
biircb  ^Ammern  leidjt  rifftg.  Sd  ifl  fcl)r  bc^nbar,  aber  weniger  col)arent  ali  iebed 
antere  be^nbare  SWetaQ.  2ln  ber  8uft  ^alt  fic^  93(ei  fe^r  gut  unb  bett)dl)rt  fid) 
M  ein  weniger  leidet  or^birbared  ÜWetall.  Seine  Oberfldd)e  läuft  jwar  fd)nen  an, 
unb  bebecft  fic^  mit  einem  äuperfi  bünnen  grauen  §äutd)enj  biefed  f^ü^t  aber 
ta^  barunter  liegenbe  "St^taü  t)or  weiterer  Dn;bation. 

3)ad  S(ei  wirb  in  ber  Saufunji  auf  mannigfaltige  Sffieife  angewenbet,  ju 
Sebac^ungen,  jum  SSergicßen  ber  eifemen  Älammern  unb  ®oljen  ber  SWauerwerfe; 
beim  SSerfe^en  ber  Duaber  ober  größerer  ©upjiiirfe  auf  ©tein  bienen  bunne  Slei^ 
platten  gur  Unterlage,  um  bie  Uneben^eit#  au^jugleic^en;  enbiic^  wirb  bad  93[ei 
JU  Seitungen  t>on  8eucl)tga6  unb  ju  Sffiafferleitungen  t)erwenbet. 

©ei  le^terer  SBerwenbung  ^at  man  gu  beobachten,  baß  bad  SQBaffer  unter 
gewiffen  93erl)ältniffen  Stei  aufnimmt  unb  giftig  wirb. 

3n  biefer  Jpinfid^t  finb  folgenbe  praftifcl)e  Siegeln  fe^r  beac^tung6wert^ : 

1)  O^ne  t>orf)ergegangene  el)emifd)e  Untcrfuc^ung  bed  Sääafferd  foB  man  für 
ffiafferleitungen  auf  größere  ©ntfernungen  feine  Sleirobren  auwenben. 

2)  3e  reiner  ba6  aBajfer  iji,  b.  I).  je  weniger  bajfelbe  falgige  ©ejlanbtf)eile 
entölt,  beflo  großer  ifl  bie  ©efal^r,  baß  ed  S3(ei  aufloöt. 

3)  @in  SQBajfer,  welcl)e6  blanfed  93(ei  matt  mad)t,  nacl)bem  e6  einige  ©tunben 
über  bemfelben  gefianben,  fann  nidjt  wo^l  in  Sleiro^ren  geleitet  werben,  wenigPen6 
m'c^t  ol^nc  bie  Sßorfic^tömaßregeln  anguwenben,  bie  wir  unten  angeben  werben. 

4)  ®(eid)e6  gut  von  einem  SBajfer,  wefc^ed  weniger  alö  */iooo  ^^  aufgelösten 
Salgen  entl)ä(t. 

5)  ©inb  bie  aufgetö6ten  ©a(ge  aber  nic^t  fo^lenfaure  ober  fc^wefetfaure,  fo  ijl 
bad  angefüf)rte  SBer^ältniß  nic^t  genügenb,  um  bie  Sorrofion  M  S3(eiS  gu  t)er^üten. 

6)  (Sin  93erl)ältniß  t)on  */iooo  ^"  f<Jlj'9<^n  95c|lanbtf)ei(en  iji  ungenügenb,  wenn 
bie  ©alge  faigfaure  finb. 

7)  SaSenn  man  ficf)  t>on  einem  SBaffer  t)erfic{)ert  Ijat,  baß  eö  bad  ©(ei  ber 
Leitungsrohren  angreift,  fo  fann  man  bie  narf)t^ei(igen  Solgen,  welche  barau6 
entfielen  würben,  \>ereiteln,  wenn  man  bie  Stö^ren  mit  SBajfer  füllt,  worin  p^oS^ 
p^orfaureS  5Ratron  aufgelöst  ifi  in  bem  9Serl)ä(tniß  t?on  1  :  25000  unb  baffelbe 
mehrere  SOBod^en  barin  Pe^en  läßt. 

©inb  in  einem  SBaffer  mel^r  als  ß/iooo  S^^^ile  ©alge  entf)alten,  unb  fmb 
biefc  t>orgüg(i^  fof)lenfaure  unb  fc^wefelfaure  ©alge,  fo  fönnen  ©leiröl^ren  o^ne 
Äad)t^ei(  angewenbet  werben. 
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ütfttt  «Bf^niH. 


f.  56. 


1^ 

9tw\äft  in  Kilogramm  »on  tintm  Cluabratmettt. 

in 
aRtOinttt 

«lfciiH(4. 

itKyfer(Ici(> 

8lcn!ttgKc4. 

eidHc«. 

8iafHc4. 

1 

7-788 

8-950 

8-508 

11-440 

7190 

2 

15-576 

17-900 

17-016 

22-880 

14-380 

3 

23-364 

26-850 

25-524 

34-320 

21-570 

4 

31-152 

35-800 

34-032 

45-760 

28-760 

5 

38-940 

44-750 

42-540 

57-200 

35-950 

6 

46-728 

53-700 

51-048 

68-640 

43140 

7 

54-516 

62-650 

59-556 

80-080 

50-330 

8 

62-304 

71-600 

68064 

91-520 

57-520 

9 

70-092 

80-550 

76-572 

102-960 

64-710 

10 

77-880 

89-500 

85-080 

114-400 

71-900 

11 

85-668 

9S-450 
107-400  ■ 

93-588 

125-840 

79-090 

12 

93-456 

103-096 

137-280 

86-280 

13 

101-244 

116-350 

110-604 

148-720 

93-470 

14 

109032 

125-300 

119112 

160-160 

100-660 

15 

116-820 

134-250 

127-620 

171-600 

107-850 

16 

124-608 

143-200 

136-128 

183-040 

115-040 

17 

132-396 

152-150 

144-636 

194-480 

122-230 

18 

140-184  ■ 

161-104 

153144 

205-920 

129-420 

19 

147  972 

17Ö054 

161-652 

217-360 

136-610 

20 

155-760 

179-004 

170-160 

228-800 

143-800 

21 

163-548 

187-954 

178-668 

240-240 

150-990 

22 

171-336 

196-904 

187-176 

251-680 

158-180 

23 

179-124 

205-854 

195-614 

263-120 

165-370 

24 

186-912 

214-804  . 

204-122 

274-560 

172-560 

25 

194-700 

223-754 

212-630 

286-000 

179-750 

§.  57. 

©c^IIeßlicfe  finb  nod)  bie  anftric^e  ju  em&^nen. 

@te  bienen  im  Sldgemeinen  a(d  @(^u(mitte(  fitr  $o(g  unb  9)?ftaIIe  gegen 
ben  Singriff  ber  ?uft  unb  bc6  S3?affet6  unb  Pnb  ÜKifc^ungen  \)on  fetten  unb  &t^e> 
rifdjen  Delen,  befonberd  t)on  ?cin^  unb  2;eil)entin6l  mit  t)erfc^iebenen  SDietaUfaljen, 
Drüben  unb  anbern  Äötpcrn,  welche  entmeber  aW  garben  bienen,  ober  meiere 
bem  Slnfiric^  me^r  Stöxptx  geben  foCfen,  ober  ttjeldje  enblic^  bad  Zxodntn  beförbern. 

,^ofj,  mld)t^  einen  Slnfiric^  erl^alten  foK,  muß  gut  audgetrorfnet  fein. 

3eber  Slnfhic^  muß  \)on  3^it  ju  3^*^  erneuert  ttjerben,  in^befonbere  bei  3We^ 
tatten  unb  ^oljt^eilen,  bie  fWnbig  im  SBaffer  flnb. 


u 
ff 
II 
fl 
n 
II 
II 
n 
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ffonfewircnbe  8lnfiric^e  für  ^olj,  gRetaHe,  SKaucrn,  SWörtel  ac.  \)on  Slewton 
in  Sonbon. 

3u  biefcm  3wecfe  bereitet  man  ein  ©emenge  folgenber  ©ubjianjen: 

3inffeilfp&ne 14  ©cttjic^t^t^eife. 

eifenfeitfpdne 1 

Sinfojt^b 369 

SRot^ee  ©fenovvb      ....    273 
Äiefelerbe 70 

a;^on 3 

^ofjfo^Ie 47 

Äol^lenfaured  Slnfor^b  .    .    .    223 

1000 

Diefc  ©ubfJanjen  ttjerben  juerjl  in  em  fe^r  feine«  5puber  >ertt>anbelt  unb 
kann  mit  fettem  Cel  abgerieben.  3)ie  fo  bereitete  ßompojttion  tt>irb  gerabe  fo 
»ie  getDÖ^nli^^e  Delfarbe  angemanbt,  nac^bem  man  fle  gu\)or  mit  einer  SWifc^ung 
i>on  2  a;^eilen  8einöl  unb  1  3;^eil  Terpentinöl  \)erbünnt  l^ai. 

3n>ei  anjiricl)e  biefer  Sompofltion  foHen  l[>{nreic^enb  fein,  um  bie  DberpAc^e 
fmd[;teT  SB&nbe  gegen  ben  @influp  ber  SBitterung  ju  fc^u^eU;  fo  baf  fie  n>eber 
Riffe  befommen  noc^  jtc^  abfd()uppen.  !Dic  ßompofition  ifl  eben  fo  anwenbbar 
bei  ^olj,  SWetaQen  k.,  unb  lÄpt  pc^)  ba^er  ju  »auten  aller  Slrt,  g.  8.  bei  Schiffen, 
^feilem,  fßfa^Iwerf,  ©fenba^nfc^metten,  Srücfen  k.,  mit  aSort^eil  benüften. 

Um  bie  Sompofttion  bei  ßeinernen  SBAnben,  SRdrtel  ober  Sement  anjutoen^ 
ben,  mup  man  biefelben  gueif)  gut  abfragen  unb  t)on  aQem  frühem  Slnfiri^;  be^ 
freien,  worauf  man  jie  mit  einer  9Rifc^ung  t)on  1  %\)t\{  concentrirter  6c|>tt)efet 
flure  unb  5  ü^eilen  SBJaffer  gut  trftnft;  \>on  biefer  gfüffigfeit  mup  man  fo  lange 
auftragen,  bid  fein  äufbraufen  me^r  entfielt.  ÜJlan  lÄpt  hierauf  bie  Dberfl&c^e 
ttorfnen  unb  bringt  3  Uebergüge  ber  envÄ^nten  Sompofition  barauf  an,  wobei 
jcber  Ueberjug  trocfen  geworben  fein  muf,  e^e  man  ben  folgenben  aufträgt. 

3n  ben  gätlen,  wo  bie  DberfWc^e  fe^r  feucht  ober  fatpeter^attig  ifi,  erweist 
ce  fi(^  t)ortl[>eil^aft,  ber  erwdl^nten  Sompofttion  8—10%  ro^en  Spiepgtanj  bei* 
jugeben  *). 

*)  9{ä^ere0  uBer  Saumattrialtrn  fr^e  man  in  $lccum  )9l^)^f{f(^e  unb  (^rmtf^e  Sef^affenl^eit 
(R  Saumattnalien.    ^ttXxn  1826. 
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ßrfler  S((f(^nitt. 


8.  58. 

©pciififc^c  ®ftt)ic^tf  ber  Saumaterialicn. 


9  c  n  c  n  n  u  n  e 

ttr 

Si  i  X  p  t  X. 


®t\oiAt 


Benennung 

fcer 

Ä  ö  r  <)  e  r. 


itupfer,  flfl^ämmcrt     .    .    . 

flfflofff«    .    .    .    . 
©Ifi,  gefc^mofjcn   .    .    .    . 

3inn 

3inf,  9efcl)moIjen  .    .    .    . 

©ußeifen 

©c^mfebeifen 

Stal^f,  ge^Ärtet     .    .    .    . 

(BußPa^I 

SWefTing 

ifanoncnmetiill 

Äalfjiein,  bic^tcr     .... 

aiabafier 

Äreibe 

®9P^/  flfgoffen  unb  getrocfnet 

Duarj,  fejl  .....    . 

©anbjifin 

iEIjonfc^iefer 

»afalt 

®ranit 

©Imdfifin 

©acffiein 

geuerfifin 

gflbfpat^ 

®nrie 

5ßorp^9r 

StUmtin 

©crpcntin 

®cl)icferflcin 

iay>a 

9Sulfanifd)er  2;uff  .... 

Siegel,  gebrannte   .... 

Stalt,  gebrannt 


Salt,  abgelofc^t     .    .    .    . 


9000 
8-788 
11-352 
7-291 
7-037 
7-207 
7-788 
7-816 
7-919 
8-200 
8-788 
2-450 
2-611 
2-660 
0-973 
2-624 
2-350 
2-670 
2-662 
2-801 
0-550 
1-470 
2-570 
2-570 
?-710 
2-600 
2-500 
2-770 
2-740 
1-710 
1-380 
1-810 
0-650 
btd 
0-814 
0-500 


5f  alf,  abgelofc^t,  in  feflem  JEeige 

^ujjolanerbe 

Xraf 

©antorinerbe 

mixttl 

836ton* 


Wauer   mit  Äalfmortel  t>on 
3iegelficinen,  frifc^  .    .    . 

trocfen    .    . 
ÜRaucr     \)on    SBruc^jieincn 
(ifalffiein),  frifc^     .    .    . 
trocfen  .    .    . 
?Wauer  \)on  ©anbjicin,  frifcf) 

trocfen 
Sommereiche,  trocfen 

frifcf 
SBintereic^e,  trocfen 

fr  frifcf  . 

9lotf)tanne,  trocfen 

n         frifd; 
ffiei^tanne,  trorfen 

frifd) 
Äiefer,  trocfen    . 

„      frifcf      . 
8ercl)e 
gr(e 

@fcf)e  .... 
ffieipbuc^e    .    . 
*4JappeI    . 
@aa(n)eibe 


... 


•    *    •    • 


.    . 


®tto\^t 


1-328 
1-150 
0-8 

bi^ 
1-070 
1-000 
1-600 

bid 
1-92 
1-5 

bid 
1-98 

1-627 
1-532 

2-460 
2-400 
2-100 
2000 
0-750 
0-840 
0-760 
0-990 
0-450 
0-540 
0-420 
0-830 
0-550 
0-640 
0-472 
0-500 
0-600 
0-769 
0-387 
0-529 
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Senennung 

ber 
Ä  6  r  p  c  r. 


3)ainintTbe;  locfct,  trocfen 
„  nat.  fcu4)t  . 
//         ttdf    .    . 

@anb;  trocfen  .    .    .    . 


// 


tt 


nat.  feuert  . 
burclinAft    . 


Benennung 

Der 

Ä  6  r  <)  e  r. 


^pcgtflf^e« 


1-324 
1-200 
1-911 
1-40 

1-745 
1-660 
1-950 


Scl^m,  trocfen    .... 
„     nat.  feucht  .    .    . 

/,     nap 

jfied  mit  etn)ad  @anb 

trocfen 

feucht 

®cl)otter,  t)on  Äalffteinen 
„         ,;   ©anbfieinen 


1-502 

1-375 

1-980 

1-52 

1-730 

1-800 

1-44 

1-27 


8.  59. 


9(udbe]^nung  ber  fefien  Jt6r))er  burcf;  bie  9B&rme. 

(5«  !jl  Slgiatfac^e ,  baß  fefle  Ä6r))er  jmifc^en  ben  Temperaturen  be6  fc^met 
jmben  @ife6  unb  be6  ftebenben  3Baffer6  burc^  g(eic|;e  ®rabe  ber  3BArme  nal^eju 
um  gleic^m'el  audgebel^nt  tt)erben;  a(fo  bie  S&ngen&nberung  ber  !Iemperaturt)er« 
inberung  proportional  if). 

Unter  ber  fpejififc^en  SÄngenaudbe^nung  eincd  5f6rpcr6  »erftel^t  man  ba6 
Ser^(tntf  ber  S(u6bel^nung/  xotXijt  burc^  eine  für  aUe  Aorper  gleich  angenommene 
XemperaturAnberung  ^ert)orge(rac^t  xoita,  jur  S&nge  be6  ganjen  jfdrper^. 

2;  a  Ib  e  I  I  e 

ber  fpejiftfc^en  2&ngenau6bel[)nung  t)erfc^iebener  Aorper  burc^  bie  9B&rme. 


Kamen    ber    j(6rper. 


®P^iifif^(  Sängenaudte^nung 


»om  Srofb  bi« 
^iebe)>un!t. 


fär  ieten  ®rat 
R. 


6ta^(,  unge^&rtet 

®uffia^(  .    .    . 
Stt^eifen  .    .    . 


// 


difen,  gefc|;miebete6 


tf 


n 


// 


// 


;,    f<^n>a(^  gefcl^miebet 
Sifenbra^t     .... 


ff 


9x^,  gcfc^Iagm 


0001 
0-001 
0001 

0-001 
0-001 
0-001 
0-001 
0001 
0001 
0001 
0001 
0-001 


07875 
37500 
22500 
10940 
11100 
15600 
25800 
26660 
22045 
23504 
14010 
71222 


0-0000 
0-0000 
0-0000 
0-0000 
0-0000 
0-0000 
0-0000 
0-0000 
0-0000 
0-0000 
0-0000 
0-0000 


1348 
1719 
1531 
1387 
1389 
1445 
1572 
1583 
1526 
1544 
1425 
2140 
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(Srfter  «»fc^nitt. 


Spanien    ber    Äör^er. 


®Vtiifi\^t  Sangenaudbe^nung 


®tfbepunft. 


füc  {eben  @rab 
R. 


SReffing,  flegoffen    .    . 

^/     it    •  • 

«Wtfllnebra^t      .    .    . 
Sinn,  inbifi^t«  .    .    . 

„    förnigf«,  gemeine« 

»W 

3inf,  gegoffen    .    .    . 

„    gcl^&mmert .    .    . 


0-00 1 
0001 
0-001 
0-001 
0001 
0002 
0-002 
0002 
0-003 


72248 
86671 
88971 
93333 
93765 
48333 
84836 
94167 
10833 


00000 
0-0000 
00000 
0-0000 
0-0000 
0-0000 
0-0000 
00000 
00000 


2153 
2334 
2362 
2416 
2422 
3104 
3560 
3677 
3885 


Sefü^fdt  bet  SBauntatevialien. 

f.  60. 

3(f)fo(ute  Sefligfctt. 

3)if  Äraft,  »el^e  ba«  ^tmifm  burc^  3«g  bewirft,  iji: 

P  =  Aa 

a  ifl  ber  dueifc^nitt  bed  )>ridmatif(^en  Sitpni, 

A  feine  «bfotute  gefJigfeit  ober  ble  Äraft  in  Ä«.,  »elc^e  im  ©tanbe  i% 
einen  6tab  von  einem  JQuabratccntimeter  Ouerfc^nttt  ju  gerreifen,  nad) 
3xibene  I.  8.  66. 

3n  ber  ^ßrarid  Knnen  bie  ^öljer  feinem  bejiÄnbigen  Suge  unterworfen  »erben, 
ber  über  »/lo  ^"  flbfoluten  gejiigfeit  ifi. 

2)a«  Gifen  fängt  an  fic^  ju  »erlängerii  unter  einem  bejiänbigen  3wg«/  ^ff 
gleid)  V»  ti«  %  ber  nbfoluten  gcjligfeit  iji,  unb  bie  SiaPidtftt  wirb  batet  nic|t 
alterirt;  in  ber  2lu^fiil)rung  barf  tie  bcpänbige  S3claftung  in  feinem  galle  Vs  ber 
abfoiuten  ^ejiigfcit  überftcigen ;  bei  SSauten  »on  großer  !£auer  barf  man  nur  V4 
ober  %,  unb,  wenn  Stöße  ober  ijfftigc  (5rf(l)ütterungen  »orfommen,  Vio  "el)men. 

Sejüglid)  ber  S)rä^te  if)  ju  bemerfen,  baß  bad  $ludglü()en  ungefäf)r  bie 
^difte  il)rer  Stärfe  wegnimmt. 

Sei  ben  Jpanffeiien  fann  bie  ^dlftc  ber  abfoluten  5efiigfcit  genommen  »erben. 
Siajfe  6eite  fjaben  nur  V3  fo  i^wl  SefHgfeit  wie  trorfene. 

§.  61. 
^Relative  gejiigfeit. 

(ailt  SlbmtJTungm  in  SWcttf«  —  @mid)U  in  Äitogr.) 

3n  ber  5ßrari6  fommen  fjauptfädjiid)  folgenbe  3  Sitte  »or: 
I.  2)er  SBalfen  ifl  mit  feinem  einen  (Snbe  eingemauert  unb  trägt  1)  bad 
S9c(ajlung«flewi(l)t  P  an  feinem  freien  ©nbe;  2)  ein  über  feine  8Änge 
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gWd^fSrmffl  ^^erbreltetce  ®ett)id[)t;  3)  fowo^l  eine  gleichförmige  Sdajiunfl 

übet  feine  Sänge,  ald  aud)  baö  ©elafiung^gemic^t  P  an  feinem  freien  @nbe. 

II.  Der  Salfen  ifl  an  feinen  gmei  Auperßen  @nben  unterfKtOt  unb  tr&gt 

1)  in  feiner  SKitte  ein  Selaflungdgen)i(f)t  P;  2)  eine  gfeic^mÄpig  fiber  feine 

8Änge  tjert^eilte  Safij  3)  bie  Kombination  ber®ett>ic^te  \)on  1)  unb  2). 

III.  !Der  S3alfen  ifi  mit  feinen  beiben  Snben  vermauert  unb  trdgt  1)  in 

feiner  ÜJlitte  ein  ©elafiungdgewit^t  P;  2)  eine  gleichförmig  über  feine 

«finge  t>ertl[>eilte  Safij  3)  bie  Kombination  ber  gätte  \)onl)  unb  2). 

gut  I.  (1)  gig.  31.  !£af.  II.  wirb  nac^  ben  in  bem  anl^ange  8. 3.  gegebenen 

(&rISutcrungen  ba6  ifraftmoment  =  PI. 

9iad)  ansang  «.  1  (3)  iji  ba«  SBiberjlanbdmoment  —  — f-  /  v«dw}  man 

\A  ba^er  bie  ®(eic^ung: 


/  v»dw  =  PI. 


!I)ie  ©leic^ung  für  ben  jtrümmung^pfeil  ifl: 
anDang  8.  3  (d)         f=-^.j^-^. 

gür  einen  pri^matifc^en  5forper  mit  rec^tecfigem  Duerfc^nitfe  \)on  ber  ©reite 
=  b  unb  ^bl)t  =  h  iji  nac^  3;abeae  III.  8.  66.  ber  fßtxti)  »on  /  v»dw  = 

—  unb  v'  =  -^;  ba^er  f)ai  man  bei  ben  SBertl^en  t)on  R,  au6  ZabtUt  I.  8.  66. 

PI 


für  ©c^en^ots  bh«  =   ^^^^^^ 
S^nnen^ola  bh«  =  -^ 
©ußeifen  bh«  =        *"' 


1000000 
©c^miebeifen  bh«  == -^^I^ 

gür  I.  (2)  gig.  32  n>irb  ba6  Jfraftmoment 

pI*     PI 
=  ^  =  Y  (P  =  8aji  für  bie  ?Sngenein^eit). 

2)a*  ®iberpanb*moment  — '  /  v^dwj  bal^er  l^at  man: 

gür  ben  j(rämmungdpfei(  l^at  man  nac^  Slnl^ang  8-  3  (cO: 

pl* 1       _  PI'         1 

""    8    'E/?«dw"~    8    *E/v«dw' 

2)ur^  »ergleic^  t)on  1.  (1)  unb  I.  (2)  pe^t  man  in  SRürfftc^t  auf  ba«  Ms 
berßanbdmoment;  baf  im  2.  galle  ber  S3a(fen  jn>e{ma(  fo  \>ltl  ju  tragen  im 
Stanbe  ifl,  al»  im  erflen. 

fBtätt,  S3aufuntf.  6 


82  Hxfttt  1ii\ä)niii. 

%&x  einen  ))ri6matif(^en  Stiiptx  mit  rec^tetfigem  Cluerfi^nitte  wn  bet 

b  unb  ^ö^e  h  ^at  man: 

"  3:flnnen^ota  bh«  =  ^plj^  =  -^^^ 

"  ®"^'lf*"     •'''*  =  201^  =  2ÖÖÖÖÖÖ 
"  ®«^«nirt"f'«  bh»  =  22^^  =  2222ÖÖÖ* 
gur  I,  (3)   wirb  gig.  33   ba«  Ätafhnomfnt  =  PI  +^;  ba«  fflibtr* 

jlanbdmomfnt  =  -f  /  vdw,  ba^er  l^ot  man:   -f  /  v»dw  =  PI  -f  ^. 
gür  ten  Ärümmung^pfeil       Sln^ang  $.  3  (c'O 

V3    ^  8  ^'E/v'dw 

Sur  einen  pridmatifc^en  jfdrper  mit  rec^tecfigem  iDuerfc^nitte  t)on  ber  Sreite 
=  b  unb  ^ö^e  =  h  \jCii  man: 

gür  ©(l>en^ofj    bh»  =  • 


lOOOUO 

pl« 


P1  + 


2 

„  Jlanncn^olj  bh»  =  - 


P1  + 


85000 


2 

„  ©ufelfen      bh«  = 


1000000 

pl« 


P1  + 


2 

„  Sc^micbeifen  bh«  =     ^^^^^^^    > 

PI 

gür  II.  (1)  gig.  34  tt)itb  bad  jtraftmoment  =  -7-5  ba«  ffiiberflanbemoment 

R  R  PI 

-y  /  v«dw ;  folglich  ^at  man :  — f  /  v«dw  =  -r-  unb  ber  jtrümmungdpfeil 


y'  ^  4 

Pl3  1 


48       E/v«dw 

gut  einen  pri^matifc^en  Körper  mit  rec^terfigem  Guerfc^nitte  \^(iX  man: 
gür  gic^en^olj    bh«  =       *"' 


„  %mmxa)t\i  bh«  = 


400000 

PI 

340000 


für  @ufdfm      bh*  = 
„  6<^tntebtifm  bh*  = 


SaumaitrialitR.  83 

PI 


4000000 

PI 
4444000 


gut  n.  (2)  gig.  35  »irb:  ba«  ^aftmoment  ^ 

(P  bie  Safi  für  bie  Sänseneinlieit). 
S)a6  aBiberpanbemomtnt  —7-  /  vMw}  folglich  l^at  man: 

15  1 

rnib  btr  Ärfimmungepfdl  f  =  -tq  •  "ö"  P^^ 


48      8   *^        E/v>(lw 

3)urc^  aSerflWc^  t)on  II.  (1)  unb  II.  (2)  ergibt  jlc^,  baf  ber  Ärümmung*^ 
i(  für  II.  (2)  »/g  t)on  iencn  II.  (1)  betragt;  ferner  baf  ber  Salfen  im  gaKe 
n.  (2)  jtt>eimal  fo  \)iel  ju  tragen  im  ©tanbe  ijl,  afö  im  gaUe  II.  (1). 
gür  einen  pridmatifc^en  5f6rper  \)on  rec^terfigem  Duerfc^nitte  l^at  man: 

"   ®«^''f'"      "»^^  =  8Ö0Ö5ÖÖ 
„®(^miebeifenbh«=  gg2il^. 

gut  II.  (3)  gifl.  36  »Irb:  ba«  jhaftmoment  =  Tp  +  ^)  1 
Da«  SBibtrflanbdmoment:   —7-  /  v»dw,  fol9n(^  ^at  mon: 

«Hb  bn  iWimmunfl«»)ftU:  f  =  (P  +  |-  Pl)  ä  '  E/l»dw' 
gut  einen  t>ridmaHfc^en  J(dTt>er  mit  rec^tecfigem  Duerfc^nitte  ^at  man: 


gür^dienfioü    bh»  =  -^ ^-^ 

O«»  v,ivvwu;w.a      Uli  400000 

(p  +^-) . 

„  a:annen^ora  bh»  = ^^^^ 

"    ®«frff««       bh«  =        4000000 

6 


84  (SrfttT  «if^nitt. 

(p+4). 

für  Sc^miebeifm  bh»  =  ^  ^^^^^^^    . 

giir  III.  (1)  gtg.  37  toitt  ta«  itraftmoment    .    .    .    |-. 

!I)a6  ffiiberPanbdmoment  —f  /  v*dw,  folglich :    —j-  f  v»dw  =  — 

PI»  1 

unb  ber  5trümmung^pffi(  f  == 


192      E/v«dw 

2)urc^  gSergffic^  \)on  III.  (1)  mit  11.  (1)  fic^t  man  fn  mdfid)t  auf  bad 
Sifflunfldmomcnt,  bap  in  III.  (1)  ber  Siegunfl^pfeil  4  9WaI  geringer  al6  fn  II. 
(1),  unb  in  9iücfftd)t  auf  ba6  aBiberfianb^moment,  baf  ber  ©alfen  unter  ber 
93ebingung  t)on  III.  (1)  }n)e{ma(  fo  \)ie(  gu  tragen  im  (Staube  ijji,  a(d  unter  ber 
Sebingung  II.  (1). 

%üx  einen  pri6matifd[)en  Salfen  t)on  rec^tetfigem  Ouerfc^nitte  ^at  man: 

PI 

m  eic^cn^ofj  bh«  =  -g^QQQ-Q 

PI 

„  JEannen^oIj   bh«  =  -ösöm 

PI 

„    ©upeifen      bh«  = 


8000000 

„  ec^miebeifenbh«=  gg^. 
gür  III.  (2)  gig  38  tt)irb  ba^  5fraftmoment: 

=  ^  (p  2aji  auf  bie  gftngenetnl^eit). 
2)ad  SBiberfianbdmoment : 

=  ^  /  v«dw,  folglid)  ^  /  v«dw  =  EL* . 

gür  ben  jfrummungepfcit  f)ai  man:  ^  =  43  '  "g  P''  *  ETv^dw* 
gur  einen  priematifc^en  5f6rper  t)on  recl)te(ffgem  Duerft^nitte  l^at  man: 

pi* 


1360000 


"  ®"^">»  ^^'=    16000000 


%üt  m.  (3)  gifl.  39  Wirb  ba«  ihaftmomtnt  =  fP  +  y) 
a)a«  aB{berPanb«moment :  =  -f  /  v>dw;  folgl^  ^at  man: 


8 


9aumateria(Un. 


85 


unb 


1 


ht  ih4mmun8«pf<II:  f  =  (p  +  ^)i  .  j-^,y„ 

gür  emeri  ^rf6marif(^en  Äorper  t)on  rec^terflgem  Ducrf(^nitte  ^at  man: 


;,  S^nnenl^olj  bh»  = 


;,   ©ufeifen      bh«  = 


„  ©(^miebcifen  bh»  = 


800000 

(-+!')■ 

680000 
8000000 

(p+J)- 

8888000 


fflenifler  ^äupg  in  ber  ^ßrarid  t)orfommenbe  gÄHe  jtnb: 

IV.  2)et  ©äffen  gig.  40  ijl  an  feinen  gwei  Auf  erfien  Snben  unterftö^t  unb 
trägt 

1)  in  ben  ©ntfemungen  c  unb  c,  t)on  ben  ©tuftpunften  ein  ®m\d)t  P; 

2)  aufer  biefem  ®txol^i  P  noc^  eine  gleichförmig  über  feine  SAnge  \)er> 
t^eilte  Saß  pl 

fo  ^t  man  für  ben  erflen  %aU: 

-^  /  v«dw  =  -y^  .  P  unb  f  =  p  ^  , ,     •  — ^ — 

v'  -^  1  E  /  v*dw  31 

%&x  ben  jtDeiten  %aU  tvlrb ^  /  v«dw  =  ^  j  2  P  +  pl  j . 

V.  2>er  Satten  gig.  41  ijl  an  feinen  gttjei  duferfien  (Snben  unterfiilftt  unb 

1)  in  ber  Entfernung  c  t)on  iebem  ©tuftpunfte  eine  8afl  %  P; 

2)  aufer  biefer  8ajl  noc^  ein  gleichförmig  auf  bie  ganje  Sdnge  t)ert]^eilte6 
®Mxi)t  pl;  fo  fyit  man  fär  ben  erflen  gaU 

1 


tragt 


?^  f  v«dw  =  - 


c       .    .         Pc» 

-unb  f  =  —77- 


E  /  v«dw 


R  Pc         1 

für  ben  festen  %aü  l^at  man:   -7  /  v»dw  =  —--}---  pic 

Y  I»  I» 


.-j: 


VI.    2>er  8a(fen  Big.  42  iß  mit  einem  @nbe  eingemauert  unb  mit  bem 

anbem  freien  <Snbe  unterßü^t,  in  feiner  SRitte  ^ngt  ein  ®en>i(^t  P,  fo  \i<A  man 

R,   -     .  3PI       . 

-~  S  T*dw  =  — r=-  unb 


für  ben  Siegungtpfeil :  f  = 


16 
PI» 


E/v»dw     48  V5 


86  SrfleY  «(fi^nitt. 

^md)  ffietflleic^unfl  btr  %hUt  Ih  (1),  VI.  unb  lU.  (1)  finbet  man,  baß 

1        1 

jtc^  ble  ©enfunflen  tjer^alten  toit:  1:  yrr  :  —  • 

8.  62. 

5t6rper  t)on  gUfc^er  gefifgfeit  gegen  ba«  abbrechen. 

SBenn  efn  Xbxptx  t)on  burc^aud  gleicher  Srcite  an  einem  @nbe  eingemauert 
unb  an  bcm  anbern  freien  @nbe  mit  einem  ®en>i^te  P  belapet  ifi,  tomn  femer 
bad  eigene  ®mid)i  bed  j(5rper6  nid^t  berucfflc^tigt  tvirb,  Igiat  bie  frumme  ^inie 
AmC  Sig.  43  bie  gorm  einer  quabratifc^en  $arabe(  unb  fann  ba^er  (eic^t  gra^ 
pl[)ifc^  tjerjeic^net  ujerben,  fobalb  bie  nötl^igen  3)imenflonen  befannt  ftnb. 

gür  bie  ©reite  be«  Stöxp^xi  =  b,  bie  ^i^t  AB  =  h,  i)at  man  gur  8e^ 
fiimmung  t>on  h 

PI  -— 6-- 

S.  63. 
9tä(fn>irfenbe  gefligfeit 

a)  %üv  ^exptx  »on  geringer  ^5^e. 

SBenn  bie  2)imenf{on  eine«  XbDptx^  nai)  ber  JRic^tung  be6  2)ru(fe6  Hein  x% 
im  aSer^Ältniffe  ju  ben  barauf  fenfrec^ten  abmeffungen,  fo  ijl  bie  Äraft,  tt>elc^e 
bad  3(fbrA(fen  be6  5(drper0  ben^irft,  unabl[)&ngig  )>on  ber  S&nge  unb  pro))ortionaI 
bem  iDuerfc^nitt. 

2)ie  Äraft,  xoüü)t  bad  3^tbrücfen  bett)irft,  iji  alfo 

P  =r  A.a 

a  ijl  ber  Duerfc^nitt  be«  itorper», 

A  feine  rücftvirfenbe  gejiigfeit  aber  bie  Äraft  in  5fllogr.,  tt)e((^e  im  ©tanbe 

i%  einen  jförper  t>on  einem  Duabratcentimeter  Ouerfi^nitt  ju  gerbrücfen 

nac^  beifolgenber  !£abeDe. 

3iai)  ben  @rfal[>rungen,  tt>el(^e  bei  großem  Sauten  gemad[)t  ttjorben  ftnb, 

foH  man  ben  ©teinm  nic^t  mel^r  al6  V20  ^^^  ^^P  auflaben,  »eld^e  ba6  3^brü(fm 

gur  golge  l)at. 

Sei  ©Äu(en  unb  bfinnen  5PfeiIem  barf  man  nur  V40  Wd  Vso  nehmen. 
S3ei  bem  ^olg  barf  ber  permanente  Smrf  nic^t  Vio  ^^^  rücfipirfenben  ge^ig^ 
feit  überfteigen. 

S3ei  Sifen  ifl  biefer  2)rucf  %  bie  V5  ber  rürfwirfenben  gefligfeit;  finben 
©töfe  flatt,  fo  barf  nur  ber  lOte  S^^eil  genommen  »erben.  ®ußeifeme  Sogen 
bei  ßifenba^nbrücfen  burfen  nur  auf  ben  lOOflen  2;^eil  i^rer  rüdwirfenben  gejHg^ 
feit  in  Slnfpruc^  genommen  ttjerben.    SWorin  gibt  folgenbe  JJabeOe. 


^^^^^^^^                       Sournatedatim.                                             87        ^^ 

^y                                        Zab  tH  e                                                            1 

^^^           lU«  btn  SJibcrflanb  Dfrfcfckbcncr  Äctpet  flcgm  S'tbtnicii.                             ■ 

r                                          IVtn  Cixu-liraUinImtUx  nl«  glLidtriKinfidt.)                                                       1 

@tWi(l)( 

Jhibif: 

*(«  (inm 
aBiitfd 
Ben  O'Ol 

^riinge  ttr  tnuctnttti  Stlafliiiia,  nenn  tn«                1 

üttljältniS  D(r  $ül)(  jut  (kinjien  etil»  btr                ■ 

®riiiitfl,ic^(  ifl                                     ■ 

9t  a  1 1 1  i  d  [  i  e  n. 

met. 

SRttt. 

uiiltv  12 

12 

24 

49 

60 

Ä. 

Ä. 

St. 

St. 

Ä. 

Ä- 

St. 

gtflift«  eii^di^otj  .     . 

980 

300 

30-0 

250 

150 

-^ 

2-5 

e*ipail!(«     „ 

840 

190 

19-0 

8-4 

5-6 

9tcililann(     .     .     . 

450 

375 

37-0 

31-0 

18-7 

7'5 

äötifitanne     .     .     . 

420 

97 

9-5 

8-2 

4-9 

S^mitttiftn      .     . 

7788 

4900 

1000 

835-0 

500 

167-0 

84'0 

(SuBriftn       .     .     . 

7207 

lOOOO 

2000 

1670'0 

1000 

333-0 

167-0 

Gunti,  fltnc^nli^  . 

[2801 

420 

„      Dm      .    . 

700 

$otp6ljr  .... 

2600 

2000 

»afflü     .... 

2660 

2000 

Saltftfin,  flfioctinli^ 

2430 

86-144 

&a" 

2450 

211—500 

^itti  SKanncr 

2S0Ö 

1000 

ganbfttin,  aiiä) 

2200 

4 

„         atiopSnli^ 

— 

500-600 

6(iit      . 

2350 

870-900 

»aiflkin,  »o(^  .    . 

— 

40—60 

..      tan   .    . 

«infrt    .... 

jl470 
1600 

120—150 
100 

SBaffmnerttl      '.    '. 

16S0 

40—60 

9ilon     .... 

\hR(i 

593— 40 

1 

h)  5iir  l(iii9t  fl,iefermiflf  ,fli?rvcr.                                                          1 

Kmn  bi(  §ö^(  bcfl  priemfitffc^en  Äörpnfl  größer  ip,  «lö  10  bi«  12  TOal 

k«  EWt  bcfftlbcn,  fo  fjat  mnn  blf  SSrlaftung  P  in  ifilcg.,  bei  roddict  ber  itörp« 

eine  bUibtnbe  Biegung  einnimmt;  oornuSgcfeßt,  baß  et  firfj  in  nUen  feinen  Iljeilen 

|ifi  bitgen  lawn,  für  jcbc  Ouerf»f)in  116 form  P  =  E  /  vdw.  —.-„-;  »Botin 

1  bif  Söngc  b(6  ffÖtptrö  iti  ÜKctct,  ti  =  3-14159, 

E  b(t  eiafticiläWmobul  beS  betreffcHbm  TOalcrial«  au«  JabeKe  1.  §.  66. 

/  v'dw  bii8  btm  Duetft^iiitt  beS  ÄÖrpet«  entfpted)enbe  2Täg()eitSmomfnt 

flu«  Tabelle  III.  8.  66. 

8m  rintn  Sirtb  con  tei^tfrfigem  Ducrfdjnitt  f)(it  mnn  alfo: 

__     E         n'Lh'     wo  li  bic  [(tincH  unb  b  bic  gtÖgm  Ductf(f)nitt«> 
~"    12            I'         biincnfion  bfjcidincl. 

Sb  rintn  {^linbtifditii  ®tab  mom  2)urd;nK(fet  d  I)at  man: 

E           rd-\'      A^Tt 

^  -   16    ■  '^^  CtJ             4      •                                                ■ 

88  erfier  %iiä)niU. 

%&x  einen  ^o^Ien  ß^Hnber:  d  ftuferer  unb  d,  Innerer  Durt^meffcr 

Um  pxatt\\i)t  2)!menfionen  ju  crl^alten,  mup  man  in  ben  gormein  für  P 
eine  Saß  in  Ste^nung  bringen  ^  bie  10  bi6  20  6id  40  9Ra(  grSfer  i{);  a(d  Die/ 
ieniflc,  welcher  ber  5förper  ttjirflic^  audgefeftt  ifi. 

8.  64. 
Xorfionefefliflfeit 

nennt  man: 
P  bie  5fraft  in  Äilog.,  tt)clc^e  ba6  aSerujinben  6ett)irft} 
q  in  SReter  bie  SÄnge  be6  J^ebelarmed,  an  m\6)tm  P  tt)irft} 
T  ein  »on  ber  Statur  be«  SWateriaW,  aud  tt>e(d^em  ber  5f6rper  bejieljt,  abhängiger 
Soefpdent,  burc^  tt>el(^en  bie  an  ber  DberflA^e  be«  tjermunbenen  Qtabt^  ^atu 
finbenbe  grofte  Spannung  ber  gafern  gcmeffen  tt)irb,  fo  ijl 

für  ct^Iinbrifc^e  ©tabe  t>om  2)ur^meffer  d,  Pq  =  T  -j—  .  d« 
„   quabratifc^e  ©tabe:  b  Seite  M  Duabrat«,  P  q  =  T 


3  ^2 

,,  parattelepipebifcl)e®tabe:  bunbhbieDuerfd^nittebimenflonen,Pq=T.; 


•3V(b«+h«) 

SBiO  man  mit  biefen  gormeln  bie  Dimenfionen  t)on  Sld^fen  ober  SeQen  fo 
bejiimmen;  baf  fie  mit  ©ic^er^eit  einem  gegebenen  3;orfion6moment  ju  n)iberfiel[>ett 
t)erm8gen,  fo  barf  man  für  T  nur  ben  lOten,  20jien  ober  30jlen  2;i)eil  ber  6oef|t# 
deuten  in  JRec^uung  bringen,  tt)el(^e  bie  Sxibette  I.  S.  66.  ent^Alt. 

».  65., 
Sluebel^nung  unb  3«f«n^w^itbrücfung  t)on  Stäben 

nennt  man: 

L  bie  natürliche  8&nge  eine6  ©tabeö; 

a  ben  Guerfc^uitt  beffelben; 

P  bie  audbe^nenbe  ober  jufammenbrücf enbe  Straft  in  J(i(ogr. ; 

e  bie  burc^  P  l^en)orgebrac^te  9SerlÄngerung  ober  fficrfürjung  be6  (Staht^i 

E  ÜKobuIu6  ber  eiajiidtat  bc«  aRatcriafö,  au6  ttjelc^em  ber  Stab  befielt  (Xa^ 
belle  I.  $.  66.),  b.  f).  bie  Äraft,  tt>el4>e  n6tl§|ig  tt>are,  um  einen  Stab  t)on 
1  Duab.^SJteter  Ouerfc^nitt  noc^  dnmal  fo  lang  ober  nod^  dnmal  fo  furj  ju 
machen,  al6  er  urfprünglic^  im  natürlichen  3ufianbe  iß;  fo  ^at  man  für  Slud^ 
bel^nungen  unb  SSerfürjungen  in  ben  ©ranjen  ber  @la{l{citat: 

P        L        P        p    e 


9aumatnia({en. 


89 


66. 
Zahttit  h 

Sufamenßeaung  t>tx  Sotfficentm  för  bie  ^t^i^Uit  unb  SlaßtcitAt  ber  WtatniaUtn. 


n  a  ai  t 

Jtilogramm 
per  Cuabrats 

j^ilogramtn  per  0.uabtat«et(t. 

be« 
1 1  e  r  i  a  (  d. 

ccntimttcr. 

abfolutt 
gt^gftit. 

Socfflntnt. 
E 

@otfF[dent. 
T 

(Sotffictcnt. 
R 

3n  bor  fhrozi« 
ni(^(  )u  Um 
f^reit.  ®rin)t. 

ti^olj,  fiarf    . 

800 
600 

1  200  000  000 

2  800  000 

7  000  000 
6  000  000 

700000 
600  000 

itonne  .     .    . 
üatnie .    .    . 

750—850 
650         1 

1  000  000  000 

2  400  000 

5  111  000 

6  500  000 

511100 
650000 

nfen 

1000—1300 

10  000  000  000- 

11  000  000  000 

30  000  000 

(28  480  000 
130  000  000 

1  5000000 
1  7500000 

niefceifen,  bünne 
tibe     .    .    . 

4350 

20  000  000  000 
25  000  000  000 

70  000  000 

70  000  000 

11666000 
17500000 

iriebetfen,  bicfrre 
t4be    .    .    . 

3400 

1  15  000  000  000 
22  000  000  000 

45  000  000 

40  000  000 

(  6666000 
110  000  000 

%  mtttL  dual. 

7500 

30  000  000  000 

75  000  000 

M(    .    .    . 

10000 

24  000  000  000 

100  000  000 

menmetaQ 

2600 

7  000  000  000 

23  000  000 

ibrobt  .    .    . 

3600—8000 

18  000  000  000 

iftbra^t     .    . 

4000     7000 

b^bra^t   .    . 

5000—8500 

ffdlt    .    .    . 

510-600 

SaBefle  n. 

%&x  jttfammengefe^te  ®tö(ft  (na^  Slibant)- 


«rt  ber 
ttfammenfe^ung. 

9latur 

tu 

TtaitxiaU. 

E 

R 

R, 

ibe  ^iljer  t>eT3al^nt 
ober  "otrplatttt. 
len/  ober   SBalfen^ 

bogen, 
mmengefe^te  @tü(fe 
unb  SBogen. 

Sic^en^  ober  JEannem 

^ola. 
Sichern  ober  JEannen^ 

^oli. 
®\xp  ober  ©^mfeb^ 

eifen. 

(      960  000  000 
1   1  000  000  000 

500  000  000 
14  000  000  000 

4  000  000 

3  000  000 

(42  000  000 
(50  000  000 

(      300  000 
1      400  000 
1      300  000 
1      350  000 
(  4  200  000 
i  5  000  000 

90  6t{ler  «»f^niU. 

Sa  »eile  m. 

dufammenpetluns  ber  Sßertbe  von 

/  v*clw. 

Duerfi^nittdfonn. 


// 


// 


// 


// 


54.     j2 

55     — 
**•     64 

__  ffbh» 
"•  -64- 
n 


„       58.   -gj-(bh'  — b,h,») 

59.   -^  (h»  -  h,»)  ober  -^  j  6hh,  (h  -  2h0  +  8h,»  j 


// 


// 


ff 


60.  ^1  6hb,  (b  -  2b,)  +  9b,»  ]; «  =  -^ 

61.  -^j  6hb,  (h  —  2b,)  +  6hob,  (b,  — 2h,)  +  16b,»  j;  i  = 
^jb,b,»  +  b(b»-b,»)[5«  =  ^ 


„       44 

unb  45.    12 


// 


// 


46. 


1-j  b  (b» -  b,»)  +  b,  (b,»  -  b,»)| ;  z  = 


12 

47.    -i_jb2>-a)-b,)(z-b,)»  +  b,(b  — z)»j; 

1         b,b»  +  bb,«  — b,h,« 


z  = 


II 


II 


II 


2        b,b    +bb,  —  b,h, 

48.  -i-j  b  [(b  +  b,  -  z)»  -  (b,  -  z)»J  +  b, 

rz»  +  (b,-  z)»l|unbz  =  -i-  .   bh»  +  b,b,.+2b 
L     ^^'       ».»Jj«"»*       2  bh+b,b, 

49.  -^j  bh, »  +  b,  (h»  —  b,»)  j  «nb  z  = 

50.  -^j  b, (h»  -  b,3)  +  (b  -  b,)  (b,»  -  b.»)  j  unb  z  =  ^ 


2 


"unb  52.  ^  '***"'  =  -f  y'«*^  -  ^'  -^  ^^- 


Sanmattriantn. 


91 


8.  67. 
drfa^runfltn  über  bfe  abfolute  gejügfeit  btr  g{fenbra^te. 


9eiei(^nung 

ber 

Drahte. 

mefftr 

in 
SKQim. 

Sug  bcT 

Duabtab 

aniliim.  im 

Huotnblide 

btelBni^« 

9}r< 

lingming 

per  Sltttr 

»ot  btm 

letetbente 

bel^nung 
per  Steter. 

Semertungen. 

M^tc  ani  in  3Ram* 

itil. 

attiOim. 

üRiilim. 

fadur  von  ®rfan(on. 

9j.    1  wti6) 

0-618 

86-10 

— 

— 

„    3  aerbrrc^Ii^ 

0-732 

80-80 

•— 

\ 

„    5      bto. 

0-911 

72-30 

— 

— 

j 

,,     7 

1-080 

71-20 

— 

— 

1 

„    9  j.  jfrbrf(^l(^ 

1-293 

69-80 

— 

— 

1 

„  11  f.  n>ri(^ 

1-476 

58-60 

— 

f 

»  13 

1-800 

57-20 

— 

)       6ecu{n. 

»  15 

2-226 

51-90 

— 

— 

„  17  (rü(^{g 

2-695 

68-10 

— 

„  18 

3-087 

8400 

— 

»   19 

3-492 

78-20 

— 

— 

„  21 

4-812 

62-50 

— 

— 

„  23  Wti(|> 

5-942 

62-60 

"~~ 

/ 

„  18  (fldttte  i(a({bcT) 

3-08 

72-84 

— 

,,   18 

302 

77-28 

„  18 

3-00 

79-09 

— . 

— 

«   18 

2-97 

67-34 

— — 

—  ■ 

«   18 

2-94 

76-46 

— 

\        %tdttC 

„  17  (grof  e«  i^aUbet) 

2-88 

53-52 

— 

»    17 

2-85 

73-32 

— 

1 

„   17 

2-82 

70-97 

— 

1 

»   17 

2-80 

73-05 

1 

»   17 

2-80 

76-29 



I 

»   18 

3-20 

79-54 

4-30 

2-23 

\ 

„  18 

3-30 

77-81 

4-75 

2-37 

1 

«   18 

3-35 

75-03 

3-80 

2-75 

it  9(anc. 

„   18 

3-40 

74-38 

3-44 

2-59 

l 

„   18 

3-45 

71-76 

3-50 

1-83 

] 

„     4 

0-85 

76-40 

5-80 

j 

»    13 
«   14 

1-90 
2-10 

63-50 
60-30 

4-70 
400 

1       2)ufour. 

„   17 

2-75 

61-60 

300 

1 

jtprittr  ^bfidiiltt 


Q^infa^t'^enfttnttipntn* 


^kt  Sotifhii((ion  ntnntn   tcir  iebt   mccljanifttie  93erbinbung   gmiJTet  Äörptr  ju 
ti'ntm  gijftfm,  njtirfjf«  btfiimmtm  gccteningeii  ©Eiifigc  leiten  foll. 

2)i(fe  gorbfrungcn  »ertm  uon  bcm  ^mäc  Kbtngt,  wtldjen  bie  ©cnfiruclicn 
nfäHnt  foB,  unb  6t(iimmen: 
I)  bit  ©cjlalt  bcifelbcn, 
3)  b«6  üNaltriaf, 

3)  bie  Scbintjiingcn  befl  gtgenfcittgen  ©Icit^gmitfjrö  im  ©ijficin  imb  in  feiiim 
I^tilni,  ob«  bie  aCitfungrn  bcr  »otfjanbtndi  Ätäftc. 

Gint  itbe  ßonftnicrion  unterliegt  btmnnrtjbftSetincJjtung  ifiter  geomctrifdjtn, 
ibBfifi^en,  flaiifdjtn  unb  mcc^nnifctiEn  Sigenfdjaften. 

I'it  ^BerMnbungcn  unb  gormeir,  welcije  burit}  bie  pl)ijfif(i)cn  Uigenftfjafltn  ber 
Kattriolitn  btbungen  iwerbcn  unb  weldjt  in  bie  B€tfd)icbenen  GonjirmtioiKn  a\i 
injdne Xfjcile  (ingeljen,  neiHicn  nix  einfadje  Son|Jructionen  ober  SItmente; 
itimigtn  ob«,  roclf^c  auS  bicftn  (Jltmrntcn  jufanimcngcfc&t,  einen  gewiffen  gc 
icbtnen  ^md  erfüllen,  nennen  roit  jufamnKngefetitc  (Sonftructioncn. 

Xie  3b«  einet  Sonfttuction  fiir  einen  befiimmtcn  ßmä  nennt  man  ©ntujurf 
bcT  $iDieet. 

aUt  Mtbeilcn,  Wtlt^e  bie  (Ermittlung  ter  beftimmcnben  Umfiflnbe  befl  @nt« 
Muf«  jum  ^xptit  Ijaben,  tjeigcn  5ßo  rar  teilen. 

tu  arbeiten,  welche  porgcncmmen  werben,  um  bie  in  bem  Gntrourfe  bar* 
[efteHtc  6onßtuction  mit  bem  gen)ä[)(ten  ^tateriale  isitflic^  I)erju {leiten,  bÜbeii  bie 
luöfu^rung  ber  iSonitruction. 

lie  aSateriiilien  forool)!,  nl«  bie  für  bie  Searbeituiig  unb  ütuöfü^rung  be« 
himiutf«  nöt^igen  Sltbeiten  Ijoben  geiviffe  greife,  beten  Summe  bie  Äojlen  bft 
Ecrjttuftiou  ouflmathcn. 

@ine  iebe  ßonfhucticn  leibet  ixaij  unb  mif  burd)  ben  (Sinflu^  Üufcret  ©n* 
lirfungen  unb  burd)  bie  üBirtungen  il)reä  ©ebraui^S,  fo  ba^  fie  na^  SJerlnuf 
inrt  geroiffen  3fi"''>i"'"ö  i^ten  ^md  nidjt  me&r  erfüllen  fann.  liefen  3tit' 
um  nennt  man  bie  Sautrjeit  bet  @on{iructton. 

Uiefe  SJauerjeii  fann  öetlängett  toetben  burc^  bie  Unterlialtung  ber  ßonptuction. 


96  3»Htcr  «tf^nitt. 

aSicle  Sonfiructionen  flnb  "oon  ber  ?lrt,  baf  bic  (SrfüIIung  flirrt  3^^**  ober 
ber  SBetricb  befonberc  arbeften  nöt^lg  mad)i,  bic  man  unter  bem  !Difn|i  bcr  6om 
firuction  tjcrfie^t. 

2)ie  Äoficn  cfner  jeben  (Sonfiruction  jerfaHen  ba^er:  in  bie  5fojlen  ber  8lu6^ 
fü^rung,  bie  5foften  ber  Unterhaltung  unb  M  Setriebö. 

2)ie  Sonfiructionen,  n)elrf)e  man  gur  ^dt  alö  S33erfe  bed  SBaffer^  unb 
©trafenbaueö  begcic^net,  fmb  i^rem  3werfe  nac^  fe^r  verft^ieben  unb  bienen 
entweber : 

1)  ^\xx  9legulirung  ber  glüffe  unb  Strome. 

2)  ßm  Seitung  unb  görberung  ber  SBaffer  für  t)erfd)iebene  Sebürfniffe  bed 
bebend  unb  ber  ©ewerbe. 

3)  3ur  Ableitung  fcl)ablic^er  S33affer. 

4)  ^\xi  SSert^cibigung  ber  9)teeredföfien. 

5)  3ur  SBilbung  ber  Sommunicationen,  a(d :  ?anb^  unb  SBaffercommunicationen. 

6)  3M^f  ^^erfiellung  ^on  Ueberg&ngen  über  3;^ler,  @cl;fuc^ten,  glüffe  ac. 

&infa^e  &vnihucHvnen. 

2)ie  einfa^en  Sonflructionen  ober  93erbinbungen  ber  9RateriaHen  fonnen  elm 
QtÜ)tUt  werben: 

1)  3n  98erbinbungen  \)on  ^olj  mit  ^olj. 

2)  3n  SBerbinbungen  ^on  ^olj  mit  ^olj  burc^  ©fen  ali  SefefHgungdmitteL 

3)  3n  aSerbinbungen  tjon  Stein  mit  Stein. 

4)  3n  aSerbinbungen  tjon  Stein  mit  Stein  ober  ^olj  bur(^  ©fen  cAi  9u 
fefiigungdmittel. 

5)  3n  SBerbinbungen  ^on  ®fen  mit  ©fen. 

6)  3n  SBerbinbungen  ^on  ©fen  mit  Stein  burc^  ©fen  al«  »efefligungdmittel. 

8.  69. 
1-   ^olg^erbinbungen. 

2){e  ^öfjer,  tt)eld)e  gu  SSauconfiructionen  t)ertt)enbet  mxUn,  \)abtn  in  bet 
SRegel  einen  rec^terfigen  ober  quabratifc^en  Duerf^nitt,  unb  tverben  in  brei  8agen 
mit  einanber  tjerbunben:  in  ^orijontaler,  fenfrec^ter  unb  geneigter  Sage. 

3u  ben  aSerbinbungen  ber  ^öljer,  ml^t  in  ^orijontaler  Sage  angewenbet 
toerben,  gel^oren  bie  ffierbinbungen  ber  SBec^felunb  Sti^e  mit  SSaffen.  3)iefe 
jlnb  entweber :  pxm\if  eingeplattet  ober  tjergapft.  Die  aSergapfung  ifl  enttoeber  eine 
gett)ö^nlic^e  ober  eine  fol^e  mit  rec^tn^infli^er,  feuriger  ober  tjerberfter  aSerfaftung. 

gerner  gehören  ^ier^er:  bie  aSerbinbungen  ^on  53alfcn  mit  fßfetten  unb 
@6)mUm.  3)er  aSatfen  i^  entmeber  flumpf  aufgeboHt,  ober  e«  ifi  bie  5ßfette  in  ben 
©alfen  eingetaffen  unb  aufgeboßt;  eö  fann  ferner  ber  Salfen  auf  l()albe  fßfettenbitfe 
aufgef&mmt,  ober  in  baö  5DMttel  gefämmt  ober  fd^toatbenfe^wangförmig  aufgefdmmt  fein. 

gerner  gehören  I)ier^er:  bie  SAngen^erbinbungen  ber  ^olger.  $ier  n>irb  bie 
aSerbinbung  ben^erffielligt:  burc^  recl)ttt)inf tickte  SBerplattung  mit  DoUenj  bun^ 
xmterf^nittene  aSerplattung  mit  JDoHen;  bur^  feurige  aSerplattung }  bnxi)  tin 
Ye^tn)inHid)e0  ^adenplatt;  burc^  gen)d^nli(^e  unb  fc^r&ge  SSergapfung }  \>\xt^fßttf 
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Nomuig  mit  etner  dünge;  burc^  SBerMattung  mit  t)erbe(ftem  6c^tt)a(brnf(^n)ani ; 
tnxi}  tin  fc^r&ge«  Sj^aämhlatt  mit  ober  o^ne  3unge. 

SnWic^)  gehören  l^ierl^er  bie  ^erfc^iebenen  e(ft>erbinbunflen  tjon  ©c^tt^ellen; 
Wetten  unb  SÄauerlatten.  ^ier  ftnb  bie  ^öljer  entweber:  fhim>>f  gegÄ^rt,  ober 
\ß  »erblattet  unb  l^alb  geg&^rt,  ober  ed  ifl  eine  ©Sl^rung  mit  »erberftem  ^ap^m, 
piti  rine  9Serjaj)funfl  mit  f)albtx  O&^rung,  ober  eine  reine  a3erjaj)fiung,  ober  eine 
Strf&mmung,  ober  enb(i(^  eine  tDinbfc^iefe  SSerMattung. 

[Sci^ncn  ber  Sßer^inbtttidcn  im  SBoTtrage.] 

!Die  93trbinbung  ber  $ö(ger,  totli)t  in  )>erticaler  Sage  angetDenbet  tDerben, 
Uft  fic^  ^uptfS^Iic^  auf  breier(ei  Wirten  ben)irfen:  burc^  SSerjapfung,  burc^  Sluf« 
boOung  unb  bun^  Slufpropfung. 

Sei  ber  erflen  ?lrt  er^&lt  ber  eine  Zi)t\l  einen  tjiererfigen  ober  runben  ßoip^tn, 
Iti  anbtre  eine  entfprec^enbe  SSertiefung ;  bei  ber  }tt)eiten  $(rt  nf)aUtn  beibe  !£^eile 
gleiche  Sertiefitngen,  in  bie  ein  gemeinf<f)aft(ici)er  S^oQen  ju  flehen  fommt;  bei  ber 
Wtten  Art  greifm  beibe  Zi)tilt  auf  eine  gewiffe  8ange  ineinanber  ein,  boc^  fo, 
taf  in  feinem  Duerf(^nitte  eine  <Sc^n)äd)ung  entfielet.  ^\tx\)tx  gel^ören  auc^  bie 
Serjapfitngen  ber  $foflen  mit  ®i)mUtn  unb  $frtten.  Sei  9Ritte(pfo{ien  ifi  bie 
8er}apfitng  bie  gen)ö]^nli(^e ;  bei  @nbpfof)eu  n)irb  ein  abgefieäter  ^co^^tn  mit  ober 
o^f  Strfa^ung  angebracht,  auc^  fann  ber  abgefleäte  B^pfen  mit  abgefleäter 
Serfa^ung  feine  3lntt)enbung  finben.  @tarfe  $fo^en,  bie  auf  @(^n)ellen  ft^en, 
rr^Itrn  ofierd  jn)ei  S^p^^  ober,  wenn  ein  einfeitiger  @(i^ub  flattfinbet,  fe^t  man 
fie  mit  ber  ganjen  6t&rfe  etn)ad  in  bie  Sc^tDeQe  ein.  Sei  aOen  berartigen  Ser^ 
jopfungen  bArfen  bie  S^Pf^n  nic^t  in  ben  d^Pfenlöc^ern  aufft^n,  fonbern  biefetben 
^ben  nur  ben  ^md,  eine  9$erf(i)iebung  )u  t)er^inbem. 

2)ie  Serbinbung  ber  ^öljer,  ml(i)t  in  geneigter  Sage  angetrenbet  n^erben, 
mit  ^fofien  ober  Sc^meOen,  gefc^ie^t  entn)eber  in  Sorm  einer  flumpfen  93erfa(ung, 
oker  burc^  Serjopfung  mit  rec^twinflic^er  ober  f^r&ger  Serfa^ung,  ober  mit  Ser^ 
jopfung  o^nr  Serfa^ung.  S3efent(i(^  )>erf(^ieben  ftnb  bie  Serbinbungen,  n>enn  bie 
gmeigten  ^6(jer  nic^t  dntn  2)ru(f,  fonbern  einen  d^g  audjul()a(ten  ^aben.  ^ier 
bmmt  f ntn>f ber  bie  f(^n)a(benfc^n)anjförmige  Sergapfung  mit  jteii,  ober  ba6  rec^tminf^ 
lüft  furgf  ober  burc^gel^^enbe  fc^tt)aIbenf(^tDan}fdrmige  d^ngenbtatt  in  Slnn)enbung. 

[Scic^ttcn  ber  flßerBlabuiifleii  im  Sortragcj 

SHe  aßerfgeuge  M  3intmermannd  finb  folgenbe :  S(rt,  Seil,  Duerart,  ^anb# 
MI,  Sunbart,  Sunbf&ge,  ^anbfAge,  ©rabf&ge,  Suc^df^tDanj,  Soc^f&ge,  6temm^ 
rtfen,  ^o^Imeifel,  ©pift^,  Söffet,  ßentrum^,  ©(^nerfenbol^rer,  SBinfelmaf  •). 

8.   70. 

2.  Serbinbungen  ))on  ^olg  mit  |)o(j  bur(^  (Sifen  aU 

Sefefligung6mittel. 

Obige  ^oIg)>erbinbungen  gen)A^ren  feiten  für  fic^  allein  bie  erforberli^e  SefHg^ 
Mt  3n  ben  meinen  %hUtn  mAffen  bie  ^ö(}er  auf  er  il^rer  fAn^Iic^en  Serbinbung 
m^  hm^  Qif^  gufammenge^alten  n)erben. 

Sl^cvei  ^ktübit  fi^e  man  in  dmm^,  3immermann<fun#. 
9  cd  er,  9au!unbe.  7 


98  dweiter  «Bfi^nitf. 

2){e  dfemen  Oefe^gungdmütel  finb: 

1)  »Äflcl  ober  <S6)ta\xitn, 

2)  Äloben, 

3)  inammmt; 

4)  »eigen, 

5)  »Änber. 

ad  1.  !Die  92&ge(  merben  ^auptfAd^Kc^  angen>enbei;  um  gefc^nittened  ^olg^ 
©retter  ober  ©ol)Ien  auf  iljr  gager  ju  befefiigen.  9»an  fann  annel^nten,  baf  pr 
genug  angießen,  n)enn  fle  0045  S^tr.  tief  in  bad  Sager  einbringen.  3^  ba» 
angunageinbe  ^o(g  )>on  ber  2)i(fe  d,  fo  nimmt  man  gen)ö6n(i(^  bte  SlagedAnge 
3  d.  !})em  JDuerfc^nitte  ber  92&ge(  gibt  man  in  ber  Stege!  bie  ®e{la(t  e{ne6  Ung^ 
liefen  93iere(fd,  bamit  fle  bei  bem  @inf(^(agen  bad  ^o(j  n{(^t  fo  (eic^t  fpalten. 

!Die  9lAge(  foDten  aud  bem  beflen,  g&^eften  (Sifen  t>erfertigt  merben. 

Die  Äraft,  tt>el(^e  nöt^ig  ifi,  um  einen  Slagel  tjon  0-007  Stil.  ®ett)i(^t^ 
n>el^er  003  9»tr.  tief  flecft,  audjurei^en,  betr&gt: 

bei  troäenem  (Sid)mi)olit 250  JCil. 

;,        ,;       J£annenl^oIge 150    „ 

„        „       S3u(^en^orje 333    ,, 

€tatt  ben  92&ge(n  gebraucht  man  ()&ufig  au(^  bie  ^otgfc^rauben.  3>{efe(ben 
tt>etben  in  tjerfc^iebenen  ®röf en  angefertigt.  $o(jf(^rauben  t>on  0*05  9Rtr.  Mnge, 
0*1056  SRtr.  äuferm  unb  0*0028  9Rtr.  innerm  !Dur(^mef[er,  bie  mit  12  ®dngen 
in  »rettem  »on  0027  ÜRtr.  Dirfe  Reifen,  fönnen  mit  Sic^erl^ett  folgenbc  ®e^ 

n)i(f)te  tragen:  3n  !£annenl^o(g Sb  Stil 

„  gic^enj^ota 68    ,, 

;,  Ulmenl^olj 59    ,, 

„  trocfnem  ßfc^en^olj 71    ,, 

ad  2.  Äloben.  5)iefe  Ijaben  benfelben  ^xotd  wie  bie  3?ÄgeI,  nur  »erben 
fie  ba  angewenbet,  too  baö  ju  befejiigenbe  |)oIg  nicl;t  bur(^)bo^rt  loerben  barf, 
unb  n)o  ed  fid)  me^r  nur  um  eine  ^reffung  beffelben  auf  feine  Unterlage  ^anbett. 
SBeim  @ifenba()nbau  ftnben  bie  J{(oben  l^äufig  Stmoenbung,  um  bie  Sd^ienen  gegen 
i^re  Unterlagdfd)tt>enen  gu  preffcn. 

ad  3.  Älammern,  n)oburd)  gtoei  tjerfc^iebene  ©türfe,  Stein  ober  ^olg,  gu* 
fammen  tjerbunben  »erben,  fmb  aud  ©tangeneifen  angefertigt,  »elc^ed  an  beiben 
@nben  nac^  einem  redeten  Sßinfel  umgebogen  iß.  @c^(Agt  man  folc^e  Alammem 
in  ^o(g,  fo  muffen  beibe  @nben  gugefpi^t  fein. 

5)ie  Älammern  finben  il)re  Slnwcnbung  befonberd  bei  2lrbeit6gerüflen,  tt)o 
feine  bauernbe  QSerbinbung  ber  eingelnen  ^olger  not^wenbig  ifi,  ferner  bei  ^&ng^ 
unb  ©prengtt)erf»Sonflructionen. 

ad  4.  S3olgen.  5)iefe  \)cAtn  ben  3werf,  irgenb  gn>ei  ober  mehrere  JE^eÜe  einer 
(Sonfiruction  gegeneinanber  gu  preffen.  !Wan  unterfc^eibet  ))ierer(e{  Slrten  "om 
S3oIgen:  ©c^raubenbolgen,  ©plintbolgen,  Del^rbolgen  unb  ©anbbolgen. 

!Die  ©c{)raubenbo(gen  für  ^olgoerbinbungen  finb  entweber  au«  runbem  ober 
quabratifd)em  ©tabeifen  angefertigt  unb  ^aben  t^ierecfige  jtöpfe  unb  Wuttern.  3l^rc 
©tärfe  befiimmt  ftc^  nac^  ber  ®rope  bed  3ug«,  ben  fle  au^gu^aften  l^aben.    3|l 
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P  bic  ©clafhing  ber  Schraube,  , 

d  bcr  innere  2)ur^meffer  in  ßentimeter, 
[o^  man: 

d  =  0-0674  j/T 

kn  ftufem  !Dur(^mcf[er  mac^t  man  gletc^  %  d^  fo  bap  bie  !£tefe  bed  ®en){nbed 
y,o  d,  beträgt  IDie  ^ö^e  M  ©c^raubenganged  nimmt  man  %  d.  S33irb  bie 
Wtttter  ni4lt  oft  aufgefd^raubt ;  fo  n>trb  i^re  !Dtäe  bem  Aupern  !Dur(^mrf[er  ber 
SpmM  gleich;  fte  entölt  bann  fec^d  UmgAnge.  SRu^  oft  aufgefc{)raubt  n)erben, 
jß  mac^t  man  bie  SiRutter  1  Vs  SKal  fo  birf ,  alö  ber  aupere  Durd^meffer  ber 
Spinbel  grop  i^,  oU>%  d.  2)iefe  SSer^ältniffc  i)affen  ebenfo  auf  breiecfige  tt)ie 
auf  ipi'erecfige  ©(^rauben.  !Die  ©reite  bed  qiiabrattfd)en  6c^raubenfopf«  ifi  gleic^ 
bcr  8reite  ber  ©d^raubenmutter,  gleich  bcr  breifadjen  Spinbclbirfe. 

I)amit  bie  tjiererfigen  ©djraubenmuttcrn  bei  bem  Slnjieljcn  bcr  ©cf)raube  bie 
^oljfafem  nic^t  aufreifen ,  Mxt)  ein  frei^förmigeö  eiferneö  ©c^eibc^en  unterlegt. 

Die  ©oljen  für  ßifen^erbinbungen  ^aben  immer  c^tinbrlfc^e  ©pinbeln  t>on 
bcrStärfe: 


4F 


Dem  cijlinbrifc^en  Äopf  fcld^er  a3oljen  gibt  man  einen  Durt^meffer  gW(^  ber 
t^PI^Iten  ©pinbeibidC;  unb  eine  ^öi)t  gleid^  bcr  falben  ^ö^e  ber  ©d^rauben^ 
mutter;  mlä)  (entere  befümmt  toixi  burc^  bie  $orme(: 

h  (SenHm.  =  0*24  +  MG  d. 

Die  ©(^raubenmutter  erl^&it  bie  $orm  eine^  fed^dfcitigen  ^ridmad^  n)ot)on  bie 
Sifea  etn>ad  abgebre^t  finb. 

Der  ©plintbo^en  er^It  fein  ®en)inbe,  fonbcrn  einen  länglic^ten  ©d^lift,  in 
iDe((^  ein  fc^miebeifemer  j{ei(  eingetrieben  \mxt).  Unter  ben  Steil  fcmmt  eine 
frciAförmige  eiferne  ©d^eibe  ju  liegen.  Die  3lnn)enbung  ber  ©plintboljen  if) 
i(fonber0  ba  wn  äJort^eil,  n)o  e6  fid^  barum  l^anbelt;  eine  äJerbinbung  imitx 
SMIe  öfter  toMtx  gu  löfen. 

Die  Del^rbolgen  ftnb  93o(jen  mit  ®ett)inbe  unb  ©cf^raubenmutter,  njeldje 
M  bem  jtopfe  ein  fogenannted  D^r  ^aben ;  in  n)e(c^cd  in  ber  Siegel  ein  ^aätn 
eingreift. 

Die  93anbbo()en  enbiic^  finb  folc^e^  bei  benen  bie  ©pinbel  in  ein  gerabed 
Sonb  audge^t. 

ad.  5.   93&nber.   ^ier  unterfc^eibet  man :  gerabe^  t^ieredige  unb  runbe  S&nber. 

Dad  gerabe  93anb  n)irb  ^auptfäc()(ic^  ba  angen)enbct;  xoo  ed  ftc^  tveniger 
»m  rint  $reffung  al«  um  bie  93ermeibung  M  2ludeinanbergel()end  ber  gugen 
lonbelt  unb  n>o  feine  ©c^n>a(^ung  M  ^oljed  eintreten  foU. 

Dod  ))ieredige  unb  runbe  $anb  ifl  ))orjugdn)eife  ba  ann)enbbar;  n)o  ed  fic^ 
um  flufeinonberpreffung  mehrerer  ^öijcr  f)anMt,  unb  itoax  nai)  einer  ober  ^mi 
Su^tungcn. 

[Stirnen  t9nf((t(bcner  SOev^inbungcn  im  SBortragt.] 
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8.  71. 
IBerbinbungen  ))on  ©teilt  mit  @tcin. 

&im  93autnaf[e,  ml(i)t  aM  gehauenen  Steinen  jufammengefe^t  ifl,  nennt 
man  ein  ^auflein^  ober  JDuabergem&uer ;  befielet  biefeibe  aud  ^miäj^  ober  Satf^ 
fieinen,  fo  l^ei^t  fte  S3ruc^>  ober  ©arffieingem&uer.  3)er  3wed,  ben  man  bei 
ieber  SSerbinbung  ^cn  ^au^  ober  93ruc^f)einen  im  Sluge  ^t^  ifl^  eine  SRaffe  ju 
bilben;  todd)t  nal)t  biefelbe  gefiigfeit  ffat,  n)ie  totnn  fie  aud  einem  ®tfld  befHinbe. 

@ine  ^auptregei  bei  ber  dufammenfe^ung  einer  fotc^en  SBaumaffe  aM  ein}e(nen 
Steinen  ifl  baf)er  bie:  bie  Steine  abn^ec^felnb  nai)  berS&nge  unb  Sreite 
fo  JU  )>erfe^en;  ba^  bie^ugen  gweier  aufeinanberfolgenben  Sc^ic^ten  - 
niemaU  gufammentreffen. 

!Die  S&nge  eined  Steind ,  um  bie  er  in  bie  2){äe  ber  Stauer  hineinreicht,  - 
^eift  feine  SinberlAnge. 

@in  Stein,  ber  an  ber  Sorberfeite  länger  ifi,  afö  in  feiner  ©inberlänge,^ 
l)eipt  «auf er.  (Sin  Stein,  bejfen  S3inberl&nge  gröfer  ifi,  old  bie  ber  95orberfeite, - 
l^eift  SB  In  ber  ober  Strecfer;  rel^t  ein  Stein  t>on  einer  Stirn  ber  SWauer  gurr 
anbern,  fo  l)eift  er  ÜJurc^binber. 

93ei  einem  guge^auenen  JDuaber  l^ei^t  bie  Siäc^e,  auf  mli^  er  in  ber  SRauer 
gelegt  t^erben  fod,  ba^  untere,  bie  biefer  gegenuberliegenbe  ba^  obere  Sager; 
bie  %\!ii)t  gegen  ben  fe{tn>&rtd  angrAngenben  Stein  l^ei^t  Sto^fugenfl&c^e  ober 
furg  Sto^^Suge;  bie  Aufere  in  bad  ©eftd^t  faOenbe  %l&^t  bed  Steind  ^eift 
bad  ^au^t,  bie  Stirn  be6  Steint. 

Sluf  3xif.  III.  finb  )>erfd)iebene  £luaberflein)>erbinbungen  angegeben. 

!Die  gig.  90  geigt  bie  Slnorbnung  ber  Steine  för  einen  fe^r  bünnen  Pfeiler; 
ade  Steine  finb  EDurc^blnber  unb  ^aben  an  i^rer  Stirne  gleiche  S&nge. 

3n  gig.  91  fie^t  man  bie  Slnorbnung  ber  Steine  für  einen  etwa  1-2  ÜÄtr. 
fiarfen  $rü(fenpfei(er.  3n  jeber  Sc^ic^t  wec^feln  SAufer  unb  Sinber  mit  einanber 
ab.    !Die  93inber  finb  burc^greifenb  unb  fc^walbenfc^wangförmig  bearbeitet. 

!I)ie  Sig.  92  geigt  bie  Sinorbnung,  n)o  bie  93inber  nid^t  burc^greifen,  fonbem 
an  ?&ufer  anjioßen.  3n  ben  aufeinanberfolgenben  S(^)i^ten  wec^fetn  8Aufer  unb 
SBinbcr  fo  mit  einanber  ab,  baf  an  ber  tjorbem  Seite  bed  SRauerwerf*  einmal 
nur  Säufer  unb  bann  nur  83inber  erfcfteinen. 

3ln  ${g.  93  ifl  bie  Slnorbnung  fo,  baf  in  jeber  Sage  SAufer  unb  Sinber 
mit  einanbei  abwec^feln. 

!Die  gig.  94  geigt  ben  Steintjerbanb ,  wobei  mel^r  SAufer  wie  ©Inber  \>ox^ 
fommen,  inbcm  in  ieber  S(t)ic^t  auf  ie  einen  S3inber  gwei  SAufer  folgen. 

3n  gig.  95  ifi  bie  Slnorbnung  fo,  bap  In  ber  erflen,  britten,  fünften  Sc^ic^t 
nur  SAufer  tjorfommen;  in  ber  gwelten,  tjierten,  fec^^ten  St^ic^t  aber  SAufer  unb 
©inber  regetmApig  abwec^fetn. 

Selten  wirb  eine  SKauer  in  i^rer  gangen  2)lde  aud  Sßerfflääen  aufgefül^rt, 
fonbem  e^  wirb  ^ielme^r  nur  eine  Duabertjerfleibung  ober  SSerblenbung 
gebilbet  unb  ber  übrige  2;j^ell  be6  SRauerwerfd  au6  Sru(^#  ober  ©actßeinen  l^er^ 
gefieUt.  (Srl^Alt  eine  SWauer  tjon  gwei  Selten  eine  Cluaben>erneibung ,  fo  nennt 
man  bie  übrige  SKauermaffe  güllfteinmauerwerf.    2)iefe«  lefttere  ip  um  fo 
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k^a,  je  fllet^er  cd  mit  ben  einzelnen  Ouaberlagen  abgeebnet  toixh,  unb  je  me^r 
fii^bie  güllfleine  ben  9t&umen,  n^elc^e  fie  audfüUen  foQen,  anfc^Iiepen. 

3n  gffl.  96  ift.bet  Stefn^etbanb  für  einen  SBrüdenpfeiler  \>on  mittlerer  ©tftrfc 
angegeben,  tDobet  bie  Sinber  fc^n)a(benf€^n)an)fdnn{g  bearbeitet  erfc^einen.  Sefle^t 
M  güSmauertDerf  aud  S3ru(^fleinen;  fo  finb  bie  größten  unb  (agerl^aftefien  unter 
bie  Sinber  gu  legen. 

iBic  gig.  97  geigt  ben  gett)ö^n(ic^en  Stein^erbanb  mit  ?Äufern  unb  Sinbern 
für  einen  SruäenpfeKer  ))on  mitt(erer  @t&rfe  unb  f)>]^&ro{bifd)er  duf))i^ung. 

3)if  Big.  98  geigt  ben  @te{m)erbanb  für  einen  bitfen  $fei(er  mit  l^albfreid^ 
finniger  Sbntnbung. 

3>it  Big.  109  unb  110  geigen  enblid^  noc^  ben  @tein))erbanb  bei  glugeU 
nuntent. 

Sei  aOen  Duabermauem ,  too  bie  Steine  einem  gropen  Drude  au6gefe$t 
fnb,  foDfte  man  bie  jfanten  ber  Sagerfugen  abfa^^en,  um  ba6  Sludfpnngen  ber« 
fe((en  gu  t^er^üten.  @ine  folc^e  Slbfa^^ung  fie^t  man  an  ben  Steinen  bed  $feilerd 
8I9.  101.  SBiH  man  bem  SRauern^erf  ein  fe^r  fefied  Sfnfe^en  geben,  fo  erhalten 
bie  Duaber  an  i^ren  Sagerfugen  auf  er  ber  S(bfantung  noc^  einen  rec^tn^inHtc^en 
®nfa$,  n>{e  bief  bei  bem  'Pfeiler  Stg.  100  erfic^tlic^  \% 

@in  ncd)  maffigered  Slnfe^en  n)irb  bem  9Rauem>erfe  baburc^  gegeben,  baf 
man  bie  Stirnen  ber  eingelnen  Ouaber  raul^  (äpt,  fiatt  fte  glatt  gu  bearbeiten 
ober  gu  fi^arriren,  n)ie  bief  bei  bem  Pfeiler  Sig.  99  ber  %aU  if}.  (Die  Staul^eit 
ter  Stinte  bed  Duaberd  fann  t^erfc^ieben  fein,  je  nac^bem  man  bad  eine  ober 
anbere  3n{lrument  babei  antDenbet.  9Birb  bie  Bl&d^e  nur  mit  ber  d^^ifptft^  ^^ 
Arbeitet,  fo  f)ti^t  fie  gefpi^t.  SoQ  bie  %lhi)t  ebener  fein,  fo  n)irb  noc^  ber 
ihron^ammef  unb  Stocf^ammer  angen)enbet,  b.  f).  bie  gläc^e  n>irb  geflotft  ober 
gefrönelt.  ^ufig  n>erben  bie  Stimfl&c^en  gefrönelt  unb  erhalten  nur  einen 
6<^(ag  mit  bem  S^arrireifen  an  ben  jtanten,  n)ie  bief  an  bem  Soäel  be6  $fei(er6 
%  99  gu  erfe^en  ifi. 

!Die  SBerfgeuge  bed  Steinmauer«  ftnb: 

1)  !Dad  Sc^arrireifen  mit  Sta^lfc^neibe. 

2)  !Dad  Sc^Iag^  unb  Spifteifen. 

3)  Der  Schlegel. 

4)  Der  Spift^ammer,  3tt>eifpifte. 

5)  Der  Stod^ammer,   ein  Jammer  mit  gtt)ei  toieretfigen  Äopfen,   bie  mit 
p^romibalif^en  Spiften  tjerfe^en  jinb;  er  folgt  auf  ben  Spift^ammer. 

6)  Der  Äron*  ober  Splitt^ammer,  ein  Jammer,  beffen  Sdjneiben  mit  ßÄ^nen 
tjerfe^en  jinb. 

7)  Der  3uri(mtl^ammer,  ein  Jammer  mit  gtt)ei  fhimpfen  Sc^neiben. 

8)  'S>ai  eifeme  Sßinfelmaf  unb  Sineal. 

9)  Dad  Sc^rÄgmaf. 
10)  Die  Steinf&ge. 

©efonbere  Srofi^nung  t^erbienen  bie  ©arffleintjerbinbungen. 
©ne  SRouer,  beren  Stftrfe  gleich  ber  »reite  eine«  SSatfjiein«  ifl,  l^eipt  eine 
falben  Stein  parle;  eine,  beren  St&rfe  gleic^  ber  8&nge  eine«  Stein«  ifl,  einen 
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Stein  flarfe;  eine,  beren  St&rfc  fllefd^  einer  S&nge  unb  einer  ©reite  eined  Stein« 
ifi,  anbert^alb  Stein  jiarfe  9}?auer  u.  f.  f. 

gür  ben  Serbanb  ber  Steine  im  SlUgemeinen  gelten  fofgenbe  Siegeln: 

1)  Säufer  unb  93inberfc()id)ten  muffen  ber  ^ö^e  ber  Stauer  nac^  abn>e(^fe(n 
unb  ed  burfen  nie  bie  Stof  fügen  jn^eier  libereinanberliegenben  Sc^ic^ten  in  biefelbe 
33erticale  fallen. 

2)  ©ilbet  bie  ÜRauer  ein  (Sd,  fo  muf,  wenn  an  ber  einen  Seite  eine  8auf* 
fc^id^t  liegt,  biefel6e  Sc^i^t  an  ber  anbem  Seite  eine  S3inberf(^i(^t  fein. 

3)  3fl  bie  aWauer  eine  1,  2,  3,  4  Stein  fiarfe,  fc  i^  bie  S(^ic^t,  »elc^e 
auf  einer  Seite  ber  OTaucr  Saufer  jeigt,  auc^  auf  ber  entgegengefeftten  Seite  eine 
8Äuferfc^icf)t;  ifl  aber  bie  üWaucr  eine  \%,  2%,  3V2  Stein  flarfe,  fo  jeigt  bie 
Sd)i(t)t,  njclc^e  auf  einer  Seite  alö  ?auferfd)ie^t  auftritt,  auf  ber  entgegengefeftten 
S3inber,  unb  umgefet)rt. 

2)ie  übrigen  Siegeln  n^erben  burd)  ©ericl)tigung  ber  gig.  102  bi«  108  gegeben. 

2)ie  gig.  102  jeigen  bie  SBacffieinfdjic^ten  einer  ein  Stein  Warfen  5Wauer. 

2)ie  gig.  103  geben  bie  Slnorbnung  ber  Steine  für  eine  anbert^alb  Stein 
fiarfe  ÜRauer. 

2)ic  gig.  105  jeigen  bie  Steinfc^ic^ten  einer  gwei  Stein  flarfen  SRauer. 

IDie  gig.  104  geben  bie  Steinfd)ic^ten  einer  jwei  unb  ein  ^atb  Stein  fiarfen 
Stauer. 

Die  gig.  106  geben  bie  ?lnorbnung  ber  Steine  für  eine  brei  Stein  flarfe  ÜRauer. 

2)ie  gig.  107  unb  108  jeigen  bie  Slnorbnungen  ber  Steine  für  freifle^enbe 
jtt)ei  unb  brei  Stein  flarfe  ^Pfeiler. 

93ei  allen  biefen  93aäfleint)erbinbungen  muf  man  fuc()en  fo  ^iet  vt)ie  möglich 
gange  ©arfflcine  ju  t)ertt>enben;  nur  ba,  n)0  jur  S3itbung  be«  98erbanbe«  Heinere 
Steine  erforbert  »erben,  bringt  man  ^albe  Steine  unb  !Dreit)iertelfleine 
an,  toU  folc^ed  in  ben  ßtx6)nnnQm  inxi)  bie  Sc^raffirung  angegeben  ifl. 

!Die  gig.  1 1 1  jeigt  bie  Slnorbnung  ber  ©acffleine  für  eine  glügelmauer,  toie 
fol(f)e  in  ^oHanb  gebrSuc{)lic^  ifl. 

8.  72. 

4.  aSerbinbungen  \)on  Stein  mit  Stein  ober  J&olj  burc^  @ifen 

aU  SBefefligungdmittel. 

Dbige  Steint^erbinbungen  gett)ä^ren  nur  bann  bie  erforberlic^e  gefligfeit,  n)enn 
bie  Steine  entwebcr  fetbfl  fe^r  grof  ftnb,  ober  n^enn  fie  fid^  unter  einem  flarfen 
Serticalbrurfe  befinbenj  lit^  ifl  aber  nicf)t  immer  ber  gaU  unb  e«  n)irfen  auf  bie 
Steine  au^  l)ortjontale  ifrSfte,  mld)t  tt)eild  al«  einfa^er  Drud,  t^eil«  al«  Stof 
ftd)  aufiem  unb  eine  93erfe^iebung  berfelben  aufeinanbcr  ju  bett)irfen  flreben. 

!l)ie  ^ier  in  Slntoenbung  fommenben  S3efefligung«mittel  flnb:  klammern, 
©oljen,  Dollen  ober  Dübel. 

Die  klammern  fmb  entmebcr  S^nlic^  tt)ie  bie  ^olgflammem,  nur  bap  bie 
umgebogenen  @nben  nic^t  jugcfpi^t,  fonbern  e^er  ettoad  ^verbreitert  unb  an  ben 
ifanten  aufgehauen  finb,  ober  fte  fmb  fc^tt)albenfd^tt)anjförmig  unb  nverben  nid)t 
umgebogen,  fonbern  nur  in  ben  Stein  eingelaffen  unb  mit  83tei  umgoffen.    ©ei 
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irn  (rfitm  totxitn  in  bic  )u  t)erbtnbenben  @teine  für  bie  umgebogenen  @nben 
IMfrate  Srrtiefungen  einge^auen,  unb  nac()bein  bie  jflammem  eingefe^t  ftnb^  bir^ 
frften  mit  Stitt  r>on  ®9)>«  unb  (Stfenfeüfpanen  ober  Slei  audgeffiOt.  Sei  ber 
Seriinbung  ber  3)e(f elfleine ;  fleinernen  Srüfhingen^  ferner  bei  S3TUcfenpfei(ern 
KKt^n  bie  JKammem  ^Auftg  angenoenbet. 

2it  @teinbo()en  ftnben  tl^re  9Inn)enbung  J^auptf&d^lic^  ia,  n>o  ed  ftc^ 
(arum  Rubelt  /  Steine,  ^o(g  ober  @ifen  auf  ein  @teinunter(ager  gu  befefiigen. 
!Dfl:  untere  3^fi(  biefer  d^Iinbrifc^en  SotjeU;  n^elc^^er  in  eine  nad)  unten  tveiter 
ttfrfeenbe  Vertiefung  bed  Steint  gefegt  unb  mit  93(ei,  @(^n>efe(  ober  Stitt  um^ 
|ofen  u>irb,  ifl  t>ierfantig  audgefd^miebet  unb  aufgeflauc^t,  and)  fmb  bie  Jtantcn 
nit  bem  Steif e(  aufgehauen,  bamit  ftcb  SBiber^acfen  bilben  unb  tin  ^eraudreipen 
b(T  8o(jen  oer^inbert  n>irb. 

J)ie  JDoIIen  ftnb  entweber  Reine  fcf^miebeiferne  S^Iinber  ober  gufeifeme, 
nondiimal  aud^  ßeinerne  Sßurfel,  bie  jur  $&(fte  in  bie  eine,  jur  ^älfte  in  bie 
onbere  ©teinfc^it^t  eingreifen,  ba^er  eine  Serfc^iebung  t^er^inbern.  ©ei  fieinemen 
$ffilem  unb  S33iberlagern  l)6lierner  ober  eiferner  SBogenbrürfen,  fobann  bei  Seuc^t^ 
t^urmen  finben  bie  !DoIIen  ^auptfäc^Iic^  i^re  9(nn)enbung. 

fflad  bie  SBerbinbungen  t)on  Stein  mit  ^ofg  betrifft,  fo  gefd)el)en  biefe  in 
te  Segel  mit  ^iilfe  oon  Sollen,  tt)eld)e  in  ben  Stein  feflgemac^t  njerben.  Sei 
€trapenge(&nbern  ijl  ed  jn^etfm&fig;  bie  9}erbinbung  bed  ®e(anberba(fend  mit  ben 
Prinemen  ^Pfofien  fo  ju  machen,  baß  bie  Sifent^eile  nic^t  t)on  außen  fi^tbar  fmb; 
rt  »irb  ba^er  ein  Del[(rboIjen  genau  in  ber  SKittcIIinie  be^  Oelänberbalfenö  auf 
btn  Stein  eingefittet.  9ta^  Slbmeffung  ber  ^o^e  bed  Oel^rmittelpunfted  ^on  ber 
Okerp&c^e  beö  Steint  toirb  ber  (Selänberbalfen  eingefeftt  unb  »on  einer  Seite 
ia  ber  »orgegeic^neten  ^o^e  auf  tttoa  ^/a  ber  ^olgflÄrfe  angebol)rt;  fofort  wirb 
ein  ttma  0*06  SDltr.  langer  eiferner  2)übel  eingefe^t  unb  burd)  bad  De^r  bed 
9o(}en6  getrieben;  bamit  aber  ))on  Slußen  nic^td  ))on  ber  SJerbinbung  fld)tbar  ifi, 
»irb  enblic^  ber  noi)  übrige  9laum  bed  Sol^rloc^d  burc^  einen  ettoad  fonifc^ 
^arbeiteten  ^olgemen  S^Pf^n  jugefc^tagen. 

^ier^er  geboren  au(^  bie  fogenannten  SRaueranfer;  c9  ftnb  biep  gerabe 
rifeme  Sanber,  tod^t  mit  einem  !£^eil  i^rer  S&nge  an  bie  (Snben  ber  an  eine 
ffiauer  anftofenben  9a(fen  mittelft  Sofjen  unb  9{äge(  befefKgt  ftnb  unb  mit  bem 
onbem  D^eil,  ml^tx  fid)  in  ein  Del^r  enbigt,  burd)  bie  SWauer  greifen,  ©in 
langer  burc^  bad  befagte  JDel^r  eingefc^Iagener  S(tH  ben^irft  ben  feflen  Slnfc^Iuß  bed 
9a(fen0  an  bad  Stauenoerf. 

[3ei<iftneii  mel^rerer  SBerbinbungcn  im  Vortrage] 

S.  73. 
5.  Serbinbungen  »on  (Sifen  mit  Sifen. 

a)  ®u$eifent)erbtntungen. 

Soden  gkvei  gußeifeme  ^lattm  i^rer  SAnge  nad)  mit  einanber  ))erbunben 
»erben,  fo  gefdjie^t  biep  enttt>eber  burd^  angegoffene  glantfc^en  unb  S3oIgen,  ober 
bim^  eine  lleberblattung  mit  Slnn^enbung  oon  Solgen  unb  5tei(en,  ober  enblid^ 
bnrd^  Hammerartige  aufgef(^raubte  @ußßüde. 
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3n  icbem  ^allc  barf  butc^  bk  Serbinbung  feine  ungleiche  Spannung  in  ben 
®up  ge6rad;t  tverben;  unb  ed  muffen  ba^er  bie  ftc^  berü^renben  SU^en  entiveto 
gan3  genau  eben  fein^  ober  totnn  bief  ju  t)ie(e  Arbeit  machen  tDÜrbe,  fo  müffm 
fie  tl^eilweife  )>ertieft  tt)erben,  erhalten  aber  einen  ebenen  Slanb.  jt(einere  Une6fn< 
Reiten  jwifc^en  bcn  ftd^  berül^renben  glAc^en  mxitn  burc^  eingelegte  ^ivSf  ober 
9(eip(atten  audgeglid^en.  Stellt  bie  eine  $(atte  fenfrec^t  auf  ber  anbem  unb  iß 
ein  ©efheben  jur  SBerfc^iebung  tjor^anben,  fo  wirb  biefem  babur(|>  begegnet,  ^ 
man  an  ber  einen  ?ßlatte  ^ertjorfle^enbe  9lftnber  angieft,  jwifi^  mlijt  bie 
anbere  mit  g(antfd^en  t^erfe^ene  patte  eingefe^t  n)irb.  2)abe{  finb  bie  9t&nb(r 
unb  ^(antfd^en  ettuad  fd^n)a(benf(l^tt)anjförmig  unb  ber  babei  t^orfommenbe  Spiet 
räum  n)irb  entweber  mit  S(ei  audgegoffen  ober  mit  fc^miebeifernen  Sttiltn  aufgefüllt. 

Sttt)en  jtDei  platten  i^rer  2&nge  nad)  unb  aufrecht  gefteüt  ubereinonber,  [e 
gefd)ie^t  bie  SSerbinbung  am  befien  baburd^,  baf  man  beiben  platten  9(antf<|en 
gibt ,  auperbem  aber  bie  obere  5ßlatte  mit  einem  ^ert)orfte]^enben  9lanbe  in  eine 
entfpred^enbe  Vertiefung  ber  unteren  5ß(atte  eingreifen  I&pt.  I)ur<^  beibe  gtantft^ 
fommen  in  entfprcd^enben  Slbfl&nben  fdjmiebeiferne  ©oljen. 

?lm  fc^wierigften  i|i  bie  SBerbinbung,  wenn  bie  beiben  platten  auf  ber  ^o^ 
Plante  fie^enb  mit  cinanber  vereinigt  werben  foHen,  um  ali  ürftger  einer  Srütfe 
gu  bienen.  ^ier  werben  au^er  jiarfen  gfantfc^en  mit  SSoIjen  noc^i  gu^^  ober 
fc^miebeifeme  Äfammern  angebrad^t,  bie  beibe  glantfe^en  übergreifen  unb  bun| 
fd^micfceifeme  Äeile  fejl  angetrieben  werben. 

Sefonbere  Srwä^nung  ^erbienen  bie  Wol^rentjerbinbungen. 

!Die  98erbinbung  ber  9l6t)ren  gefd^al^  gewö^nlic^  fo,  baf  man  iebed  Äi^ren^ 
püd  an  iebem  6nbe  mit  einem  ^orfie^enben  JRanbe  \>n\(if),  worin  jtc^  nac^  ?Ka^ 
gäbe  ber  SRol^rcnweite  4  bid  8  Söc^er  befanben,   burc^  bie  man  eben  fo  »iet^ 
Sc^raubenboljen  einsog.    Um  einen  wafferbic^ten  Sd^luf  gu  bewirfen,  legte  man 
eine  ringförmige  Slci*  ober  get^eerte  Seberfd^eibe  auf  ben  ©top  ber  Slo^ren  uit^ 
jog  aföbanii  bie  Schraubenmuttern  fefl  an. 

2)iefc  Serbmbung  ifi  übrigen«  für  längere  SRö^renfhÄnge,  benen  man  gerU^ 
einige  SBiegfamfeit  geben  möchte,  ni(^t  geeignet,  aud^  ifi  fie  wegen  ben  "oxtltti 
Schrauben  fe^r  fofifpielig. 

3n  neuerer  ^tit  if}  man  ^on  biefer  Serbinbungdart  abgegangen  unb  gi^' 
bafür  ieber  Wo^re  an  einer  Seite  einen  weiten  ^aW  ober  mt  SWuffe,  bie  It» 
baö  enbc  ber  folgenben  eingreift.  2luf  folc^e  ?lrt  flecfen  bie  SRo^ren  0*12  bl* 
Ol 8  ?Ktr.  ineinanber  unb  ber  freie  3wifc^enraum ,  ber  l^od^jien«  ber  9Banbfl4rf^ 
ter  5Rö^re  gleic^fommt,  wirb  gur  falben  8&nge  mit  aufgelodertem  JEauwerfe  oii^ 
gefüllt  unb  auögefiampft,  atebann  jur  anbem  ^dlfte  mit  S3lei  audgegojfen.  3f» 
ben  SBleiring  wirb  mit  bem  STOcifel  eine  gurd^e  eingefe^lagen,  um  i^n  fowo^^ 
gegen  bie  innere  at«  bie  äupcre  Slo^renwanb  l^eranjutreiben  unb  i^m  bie  nJtl^ift^ 
aBafferbid)tigfeit  gu  geben. 

»ebeutet  d  bie  SBanbbide  ber  Wö^re,  unb 

d  ben  Innern  ©urc^meffer  berfelben,  fo  nimmt  man  gewJ^nli(|>: 
bie  innere  «Änge  einer  3»uffe  .  .  .  d  +  2  d 
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ben  tnnem  !Durcl^meffcr  ber  9Kuffc  d  -f  4-4  d 

TOctatlbWe  bcr  gWuffe 1*2  d 

^uxi)  bftfc  9Äuffen\)frMnbung  erteilt  man  ben  SBortl^ell,  baf  ber  fRbi)un^ 
Ihrang  etn>a*  ©iegfamfeit  txWt  unb  bei  a:enH)eratun)cränberunflen  feine  8Änge 

minbent  fann. 

«nc  anbete  SWet^obe  jur  Sffiafferbie^tmac^ung  ber  guge  in  ber  3»uffe  befielt 
kann,  baf  man  ©fenfitt,  tt)te  foIel)er  jur  3ufammenfe<>ung  flupeiferner  üWafc^inen* 
l^e  btnuftt  \mi,  an  bie  SteOe  bed  SBlelringd  treten  I&f  t. 

Cnblfc^  fann  man  fo((^e  «o^ren,  bie  mit  9Wuffen  tjerfe^en  f?nb,  an^  mit 
Jiljemen  «eifen  bic^t  machen,  unb  biefe  «ßerbjnbung  iji  erfa^runedgemÄp  fo  gut 
»ie  bie  erflere  unb  mac^t  mit  \m\iQtx  Sofien. 

SBenn  bie  SRö^ren  fo  mit  einanber  t^erbunben  ftnb,  baß  immer  eine  in  bte 
Ühiffe  ber  anbern  eingreift,  fo  Ijat  bieß  übrigen«  ben  ?Rad)t^eiI,  baf  man  eine 
riitjelne  fd^abl^afte  JRo^re  nie^t  ^erau6ncl)men  unb  audwec^fefn  fann.  Um  biefen 
Satbti^eü  ju  befeitigen,  legt  man  in  Slbfiänben  t)on  60  biö  90  9Ktr.  einjelne 
»o^ren,  bie  feine  9Ruffe  I)aben,  fonbern  beren  Serbinbung  burd^  eine  überge* 
Unebene  gemeinfd[;aftlicl^e  ^uJfe  gefc^tc^t,  bei  ber  bie  2)i(t)tmacf)ung  auf  biefelbe 
8elfe  tjorgenommen  njirb,  toit  bei  ben  9Ruffen  ber  übrigen  JRoören.  S33irb  ed 
mm  not^ifl;  eine  Wol^re  audjmt)ec^fe(n,  fo  mup  man  bi«  jur  näd)jien  ©teile,  tt)o 
fine  folc^e  J^ülfe  ftc^  befinbet,  bie  JRötjre  aufnehmen. 

6inc  »eitere  SBerbinbung  ijl  bief ,  baf  man  ieber  JRJ^re  eine  9Wuffe  unb  jtt)ei 
Sdnber  gibt.  2)urd)  bie  SWnber  jweier  ineinanber  greifenber  9l6l^ren  n^erben 
4  bid  6  Soljen  gefierft  unb  nac^bem  eine  Steii»  ober  ?eberf(^eibe  baju^ifd^en  ge^ 
Srac^t  i%  bie  ÜÄuttem  fefi  angejogen. 

Sinb  bie  (Snben  einer  Leitung  eingemauert,  fo  tt)erben  bei  einer  flarfen 
lemperaturt^er&nberung  bie  9id^ren  in  ben  SBefefligungdpunftcn  (ofe,  aud)  (eibet 
bie  Stauer  ober  bie  JRö^ren  reifen  unb  n^erben  unbi^t.  ÜJie  Itrfad^e  bat>on  iji 
bie  audbel^nung  ober  SBerfürjung  beö  SRö^renflrangeö  burc^  SBürme  ober  Äälte. 
Um  biefe  8Ängen\)er4nberung  unfc^äblic^  ju  machen,  ^at  man  befonbere  Som> 
penfationdfhiäe  in-  ben  Leitungen  angebracht,  bie  ftc^  ))er(&ngem  unb  ^erfürjen 
fonnen* 

3utt)eilen  ereignet  e«  fic^  aud^,  baß  man  bie  ?eitungdrö^ren  t)on  bem  einen 
Ufer  eine«  Sda^ti  ober  gluffe«  na(|)  bem  anbern  ^inüberfüljren  mup.  ©ei  fleinern 
wtb  feicf)ten  gluf  betten  unb  ebenfo,  toenn  maffit)e  ©rücfen  t)or^anben  finb,  jeigen 
|b^  l^ierbci  feine  großen  Sc^n^ierigfeiten ,  aber  fel^r  bebeutenb  irerben  biefelben, 
imn  feiner  »on  biefen  Umfiünben  eintritt.  3)Jan  ^at  gu  biefem  ©e^ufe,  nament^ 
Ii<^  in  gnglanb,  fleribte  SRöl^renflränge  angewenbet,  bie  burc^  Storniere  in  i^ren 
einjrinm  Steifen  mit  einanber  ^erbunben  finb  unb  beren  Sonjiruction  ebenfalls  im 
Sortrage  angegeben  toerben  fott*). 

gßa«  bie  etürfe  ber  JRS^ren  anbelangt,   fo  tvirb  biefe  nac^  btm  'Drude  be^ 
meffen,  »efc^en  Pe  audjul^alten  ^aben.    Gebeutet 
d  We  2Banbji&rfe  (n  9Rtr., 


0  «an  ff^e  ben  «afferbau  ?^f.  III.  gig.  16. 
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d  ben  (testen  Sld^renburc^meffcr  in  3kü., 
n  bie  ünja^I  ber  Sltmofpl^Aren,  2)ru(f  auf  bie  Stö^retikDanb,  fo  ^ 
für  9tof)xm  t>on  (gifcnblct^  d  =  00005  nd  +  0003 

„        „        „    ©ufrifm  6  =  0-0007  nd  +  O'Ol 

^        „        „    mti  d  =  00045  nd  +  0-0045 

,,        ,,        „    ^olj  d  =  0-833    nd  -f  0027 

„        „       „    natürllt^em  ©tcin  d  =  005      nd 
„        „       „    WnjUit^cm  @trin  d  ==  001      nd 
2)'i[ubutffon  gab  ben  guf  etfemen  Slö^rrn  ber  Settung  in  34>u(ou[e  bie 

d  =  001 5  d  +  0-01  SOetr. 
3n  ber  9tege(  probirt  man  bie  Sßafferleitungdro^ren  auf  100  äRtr. 
^5^e  ober  10  Sltmofp^Aren,  ed  iß  ba^er  n  =  10  gu  fe^en. 

[3ct<^iini  ter  !Röl^rciivet(inb«ttgen  im  9)octraflc] 

b)  @^mtebetfent)erbinbungen. 

$efie  ®tangen))erbinbungen. 

!Die  SBerbinbung  jn)eier  Stäbe  t)on  ©(^miebeifen  fleft^ie^t  entweber: 
einfa^e  Ueberb(attung  mit  !Do((en  unb  SAnbern;  burc^  93erfcf)rau6ung ; 
unterfc^nittene  Serblattung  mit  Soljen;  bur^  eine  gemeinfc^aftli^e  eil 
5ßlatte  mit  ©olgen;  burc^  eine  gemeinfc^aftiic^e  übergefc^obene  ^ülfe;  bur(| 
förmige^  Sneinanbergreifm  beibcr  Stangenenben  mit  Soljen.  3n  jeben 
iß  bie  SSerbinbung  fo  }u  mad^en,  baf  bie  SefHgfeit  be6  €tabe^  an  bc 
binbungdßeQe  nic^t  geringer  t^oixh,  atö  an  ben  übrigen  fßunften  beffelben. 

[3fi«^nen  biefer  aScr'.Mnbuitflen  im  »l^ortrafle.] 

SetoegKc^e  @tangen)>erbinbungen. 

@inb  gtoei  Stabe  t)on  rec^tecfigem  Duerfc^nitte  gu  t^erbinben,  fo  tat 
entweber  baburc^  gef4)e^en,  ba§  man  bie  beiben  Snben  fibereinanbcr  legt, 
bo^rt,  unb  einen  SBoIjen  burc^ßecft,  ober  baburc^,  bap  man  ba6  eine  (5 
eine  ®abel  audgel^en  lÄpt,  in  m\ä)t  bad  anbere  (Snbe  eingreift,  aföbanr 
Soljen  burd^jiel^t.  2)iefer  Soljen  fann  entweber  ein  gewöhnlicher  ®c() 
böigen,  ober  tin  ®oIgen  mit  ©pringring,  ober  ein  t^erßedfter  Solgcn,  ober 
ein  SBoIgen  mit  einer  ober  mit  gn)ei  9?afen  fein,  je  nac^bem  e6  ber  ^xotd  et 

2)ie  SSerbinbung  fann  iebod^  aud^  ol^ne  ämoenbung  eine6  ©o(gen6 
PeDigt  werben,  inbem  man  bie  beiben  Gnben^ber  gu  t>erbinbenben  @i&bt 
formig  umbiegt  unb  ineinanber  greifen  ISßt,  ober  aud>  inbem  man  jeber 
ein  Oe^r  gibt  unb  biefe  De^re  burc^  eintn  JRing  t)erbinbet,   ober   aud 
(enteren  ineinanber  I^Ängt. 

[3ei*nen  bieftt  ajerblnbun^en  fotoic  cinifler  Äetten»  unb  SRcgutotiu^erbinbunflen  im  QJortragc  ] 

SBemiet^ungen. 

SQdt  man  gen>algte  SWetaKpIatten  mit  einanber  gu  \)erbinben,  fo  gefc||ic 
am  bejien  burc^  Wiet^en. 

2)ie  2)imenfionen  ber  3tiet^en  werben  auf  fotgenbe  Art  bejHmmt: 

3jl  J  bie  2)icfe  ber  JU  t)emiet^enben  »ledje,  fo  ijl  ber  2)urc^mej 
Sliet^en  =  2  d;  bie  (gntfernung  ber  Sliet^en  =  5  d;  bie gntfernung  *ed  Sied 
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mmtM  itt  Sliftl^c  =  3  J}  2)ur(^mefftr  be«  J^albfugtlförmiflm  Äopfe6  =  3  J; 
Dun^ineffet  be«  fontfc|>fn  Äopfeö  =  4  Jj  ^ö^t  biefer  beibcn  5föpfe  =  1-5  J. 

§.  74. 

6.  Secbinbuttgen  )^on  @ifett  mit  ®tetn  burc^  Stfrn  ald 

»ffcfUflunflemittel. 

^t  man  eine  guf etfrrnc  platte  ober  tinc  ©d^ienc  t)on  ®uf^  ober  ©cfimleb- 
flfm  an  ein  Duaber^  ober  93ruc^fleinmauern)erf  ju  befefligen,  fo  gefc^iel^t  bief  in 
to  Segel  mit  ©oljen.  *  2)amit  Jeboc^  nic^t  einzelne  Zl)tUt  be«  5Kauern)erM  aBein 
inflnfpruc^  genommen  werben,  muffen  aUt  äSoIjen  burc^  eine  auf  ber  fRüä^ 
ftttc  ker  aWauer  befinblic^e  ®\xp  ober  J6)oIjpIatte  gelten.  Defterd  genügt  eö  auc^, 
{.9.  bei  9){aueranfern;  fiatt  bem  Soljenfopf  ein  (Ang(ic^ed  Del^r  anjufc^mieben 
imb  ^ierbur^  einen  fc^miebeifemen  5feil  gu  Werfen.  Sei  einem  fe^r  flarfen  ÜRauer^ 
»fife  fann  biefer  jfeil  auc^  in  bad  3nnere  beffelben  \)ermauert  »erben. 

Sefte^t  bad  9){auern)erf  nur  aud  Ouabern  ober  \)at  ed  eine  JDuaben)erf(ei^ 
bong  unb  ifi  babei  fel^r  ßarf,  fo  greifen  bie  SefefHgungdtl^eile  nur  auf  eine  ge^ 
»f e  Xiefe  in  baffeibe  ein.  $l(d  foic^e  f önnen  angenommen  werben :  gen^öl^nlic^e 
6tein6o(jen^  9o(jen  mit  einem  DeJ^r,  burc^  melc^ed  ein  fc^miebeifemer  3)oQen 
fßtit  mirb;  Soljen  mit  2  re(^tn)inf(i(^en  Sinnen,  bie  {^orijontal  ober  "ottücal 
innfonnen;  Solgen  mit  (Anglid^tem  De^r  unb  jfeil;  ftarfe  91&ge(,  bie  in  eine 
^oljfütterung  eingetrieben  n^erben;  enblic^  €d)raubenbo(}en;  mld)t  in  eine  in 
kad  9laueni>erf  befeftigte  gupeiferne  Schraubenmutter  eingefc^raubt  n)erben. 

[Beit^nen  biefcc  9)erbiiibunf)en  im  Q^orttagc] 


ilrttter  ^bfd^itttt 


itüni^li^t  fßttf^itfun^  ttt  ^dljer* 


|iünflii4ie  IßtxfiMnu  Ux  S^i^tt. 


@0  irtten  %äUt  tin,  too  einfache  Sa(fm  mit  ben  gcn>o^n(tc^en  £lucrfd)mttd(iinem 
ponm  ali  SrAger  irgenb  einer  8afi  ntc^t  me^r  auftreiben,  inbem  fte  bie  ndtl^ige 
Stagfä^igfeit  nic^^t  me^c  befi^en,  wo  ba^er  irgenb  eine  SerftArfung  berfelben  not^^ 
UKnbig  n)irb. 

6ine  folt^e  SSerftÄrfung  fann  bewirft  »erben: 

1)  2)ur(^  aSer^al^nung  ober  93erfammung  unb  Serbübelung  ber  Sa(fen; 

2)  bur^  SBiegung  berfelben; 

3)  burd^  3ufammenfe$ung  ))on  Sdfen  ober  Sollten  naä)  einer  itteidlinie ; 

4)  burcf)  ffierflrebung  ober  SSeranf erung  j 

5)  burc^  ^Ang^  unb  Sprengvoerfe. 

§.  75. 

1.  Ser)a]()nung  unb  93erb£belung  ber  Salfen. 

Sßerben  jioei  93a(fen  o^ne  aOe  weitere  IBerbinbung  aufeinanber  gelegt,  unb 
mit  einem  ®mi^tt  fo  beiaßet,  bap  eine  93iegung  eintritt,  fo  be^nen  f{(^  bie 
8af^  ön  ber  comtxm  Seite  be*  obem  Salfcnd  au6,  unb  bie  gafem  an  ber 
concatjen  (Btitt  bed  untern  Salfend  werben  t^crfürjtj  wd^renb  ber  Siegung  ent» 
k¥  htmnai)  ein  ©leiten  beiber  Salfen  übereinanber,  woburd;,  ba  bie  ftc^  be# 
rä^rmben  Släc^en  nic^t  t^oQfommen  glatt  ftnb,  eine  äieibung  t>erurfa(^t  wirb, 
toddfe  ben  9Biberftanb  gegen  Siegung  ))ergröpert. 

!Die  relatit^e  gefligfcit  ber  übereinanbergclegten  SBalfen  iji  ba^er  gröper,  alÄ 
bie  Summe  ber  re(atit>en  Stfiigfeiten  ber  einjelnen  Salfen. 

®trb  bie  SReibung  burc^  3uf<^ntmen^)reffen  beiber  Salfen  mittelft  fc^miebeifernen 
9inbem  ober  9o(5en  ))erme^rt,  fo  wirb  ber  Sßiberftanb  gegen  Siegung  noc^ 
gröfer,  unb  er  wirb  offenbar  am  größten,  wenn  bie  Sa(fen  in  ber  Slrt  auf^ 
rinanber  befefiigt  werben,  bap  gar  fein  ©leiten  me^r  möglieb  ifi,  benn  bann  t)er# 
Vit  fti)  bad  ®an}e  gerabe  fo,  ald  wAre  ed  ein  @tü(f. 

3m  allgemeinen  wirb  biefe  SSerbinbung  burc^  eingriffe  ber  ^oljer  ineim 
onber,  welche  burc^;  ^inburd^gejogene  Solgen  in  il^rer  Sßirfung  unterfiu^t  werben, 
iewirft 

Sine  biefer  Serbinbungdarten  itl  bie  SSerja^nung  ober  Serfammung, 
M(^  entWeber  eine  f&geformige  ober  eine  rec^^tedige  fein  fann. 
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3n  iebcm  ^aUt  ifl  i^rc  (Sonfiruction  folgrnbe:  9{a(^tem  bte  ^6^e  h  it9 
t>trja^ntcn  Zx&Qtti  fejigefcftt  ifi,  n)erben  J&öljcr  ^Vao  *^'^ff^  Slbmcffung  Pari  b<iju 
t>frarbfttet.  eingenommen  ber  S^riger  befte^t  aud  2  ganjen  Salfen,  fo  »irb  ber 
obere  an  ber  untern  gliche,  ber  untere  an  ber  obern  eben  bearbeitet  unb  e6 
tverben  beibe  Salfen  aufefnanber  gefegt  unb  burc^  einige  prot>lforlf(^e  S3oIjen  ixu 

fammengepref  t.    3n  einem  ?lbfianbe  —  gleich  ber  S^^^^öl^^  t>on  ber  gugenllnic 

)T)lrb  nun  auf  jebem  Sa(fen  eine  parallele  mit  ber  (entern  aufgefd^nürt  unb  t)on 
ber  aWItte  bed  iErigerd  aud  ble  Sö^nelnt^ellung  tjorgenommen,  b.  1^.  bie  ^af^ws 
I&nge  =  h  f o  oft  rec^td  unb  (Infd  abgetragen  a(d  ed  bie  SAnge  bed  S^rAger^ 
erforbert.  Stäc^fibem  »erben  In  ben  ü^eUungdpunften  Heine  fßerpenblfel  erric|>tet 
unb  ble  3<i^n(inlen  fo  eingezeichnet;  ba^  fte  t)on  bem  9Rltte(punfte  a  M  Xr&geit 
Sig.  115  2:af.  IV.  rcc^td  unb  (infd  {^erabgel^en.  ßitljt  man  enblld^  )>on  aOen 
obern  (?nbpunften  ber  flelnen  ?ßerpenblfel  mit  ben  erfien  3*^"^^  fßaraQeninien, 
fo  ergeben  ftc^  (eic^t  biejenigen  ^lh6)tn,  totl^t  audgef(^nltten  u>erben  mäffm; 
bamit  bie  3*^ne  belber  SBalfen  genau  in  einanber  eingreifen. 

!Dlefe  ßonfhruction  erforbert  übrigen«  eine  Auferfl  fc^orfe  Bearbeitung  ber 
3&^ne;  bamIt  ber  XrAger  nac^  erfolgter  Selafhtng  feine  b(e{benbe  Siegung  am 
nimmt. 

Wian  »irb  fii)  ble  Slrbeit  wefentKc^  erleid^tern  unb  erl^It  jugteic^^  einen 
ftdrfem  JEriger,  wenn  man  bie  beiben  aufelnanber  gelegten  Salfen  \>or  ber  Hu*» 
arbeitung  ber  3Ä^ne  auf  Vi 20  ^^^  %o  «^r^r  8Änge  aufbiegt.  »0(^  mtf)x  wirk 
bieSlrbeit  erleichtert  ^  menn  bei  ber  93earbeitung  ber  3<l^ne  gmifc^en  yt  ixoti^al^w 
flhü)tn  ein  Heiner  3^ifc^(nraum  gelaffen  toixt,  ben  man  fp&ter  mit  einem  gut 
fc^depenben  JfeKe  aud  hartem  ^olje  audfuQt.    gig.  115  (infe  Seite. 

(Sxl)&U  ber  ürÄger  eine  große  SAnge,  fo  wirb  ber  obere  JBaffen  au*  g»ei 
©tütfen  jufammeng.efe$t,  ble  in  ber  SWitte  ftumpf  geflogen  n)erben.    gig.  115. 

3un)eilen  n>lrb  ber  Irdger  aud  fünf  Stüdfen  jufammengefeftt.  !Der  untere 
JBalfen  erhält  imi  Stücfe,  ble  in  ber  9)tltte  geflogen  »erben,  ber  obere  brei,  iebe* 
t>on  'Vs  ber  ganjen  Singe.  9tdi)m  jn)ei  »alfenlagen  nic^t  aM ,  fo  f önnen  au4 
ebenfon)0^(  brei  genommen  merben,  xoxt  gig.  116  jeigt;  man  ^^ai  al^bann  nur 
barauf  ju  achten,  bap  in  ben  3^^nf{Ad^en,  bei  bem  6'intritte  einer  äSiegung  be* 
SrAgere,  eine  ^reffung  flattfinbet. 

Oefterd  toerben  bei  ber  fdgeförmigen  SSerja^nung  ble  ^im^oljfl&c^en  ber 
3d^ne  normal  auf  ble  3<(^nllnlen  gerichtet,  xoai  ben  ^ort^eU  ^at,  bap  bie  ixou 
fc^en  ben  3&^nen  eingefc^lagenen  jfeile  einen  quabratifc^en  ober  rec^tecfigen  Duei» 
fc^nitt  erl)a(ten.  !Die  ^ufjeic^nung  unb  $(udfü{)rung  einer  fold^en  SSergat^nung  ^ 
nac|>  bem  grul)ern  feine  6d)tt>lerigfe{ten. 

SaSad  ble  rec^tecfige  SSerjal^nung  betrifft,  fo  fommt  blefe  feltener  )i>or  n)fe  ble 
fdgeförmige,  unb  bann  gemo^nlici^  nur  bei  ben  S^ramen  ^iljerner  93ogenbrä(fen 
ober  bei  ben  ^dngfdulen  berfelben.  !Die  3&^ne  erhalten  hierbei  eine  Sdnge  gld(^ 
ber  einfacf^en  ober  boppelten  ^ö^e  bed  ))erjal)nten  S^rdgerd  unb  ble  S^iefe  bed  Sin^ 
griffe«  ijl  Vio  ^^  genannten  ^o^e. 

2)le  gig.  113  jeigt  einen  !£rdger  mit  rec^tecfiger  Serja^nung ;  in  ber  xt6)\tn 
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Qälftt  finb  bie  rt^tcrffgm  34^ne  mit  Swngeit  »erfel^en,  »oburc^  eine  fcltlic^e 
ßerfd^iebung  beiber  aufetnanberge(egten  93a(fen  t^trl^inbert  n)trb. 

3)ie  ^*g.  117  geigt  einen  gefprengten  üräger,  n)obei  bie  Streben  auf  ben 
Cragbaßen  )>eTga^nt  finb. 

3){e  gig.  118  jeigt  einen  SSrager,  iuobci  bie  ®alfen  nebeneinanber  t^erjal^nt  finb. 

äffe  »ergal^nten  ürager  l^aben  bie  9Jac^t^eife,  bap  |le  fc^wierig  genau  aud^ 

{itfii^ren  finb,  fobann,  bap  burc^  bad  Sneinanbergreifen  ber  übereinanber  (iegenben 

^Jljer  fo  \>iel  an  ber  ^o^e  bed  Duerfd^nittd  t^erloren  gel^t,  aW  bie  3^l)nf)ßf)^ 

tttttmac^t. 

3)iefe  Sfac^t^eile  ^at  man  burt^  anbere  SSerbinbungdarten  ju  entfernen  ge^ 
^,  fnbem  man  bie  ^ofjer  mittelfl  ©c^raubenbolgen  aufeinanber  befefligte,  eine 
•fffi^iebung  aber  burc^Äeite  ober  !DubeI,  bie  jur^dlfte  in  Jebed  ber  ju  t>er^ 
ÜRteiben  S^ilitx  eingreifen,  t>er]^inberte.  9Wan  nennt  biefe  SSerbinbungdarten 
Setbäbelungen. 

3)er  geVüSJ^nlid^Pe  gaff  ip  ber,  n>o  bie  !Dübel  einfache  ober  boppelte  Äeile 
Nlbnt.  gig.  112  aa  unb  bb.  !Die  Sitik  finb  jun)ei(en  f(^n)a(benf(^n)anjförmig 
«m  ie^e^  cntweber  au«  einem  ©tflrf  ober  finb  aud  brei  üi^eilen  jufammen^ 
g#,  toit  c  c  unb  d  d. 

6inb  Me  3)ubel  etwa«  fc^rAge  eingefeftte  ^araffetepipebc  au«  l^artem  ^olje, 
fe^  man  btn  Sr&ger  &g.  114. 

!D{e  Sere^nung  ber  SragfAl^igfeit  eine«  t^ergal^nten  ober  «erbäbelten  Salfen« 
^  folgenbe : 


^"^  h  bie  IC  j  ^'*  3:ragerquerfc^nitte«, 
R,  ber  ®ert^  au«  Sxtbeffe  II.  §.  66., 
i^  ^t  man  ba«  9EB{berßanb«moment 

R,    .   5 ,         R,    bh»      .  ^     ,       h 

«»      bh*  Mr^rvrvrvrv        b  h*        , 

=  R,  -^  =  400000  •  -TT-  ober 
o  o 

=  66666  b  h*. 

«.  76. 

Httfer  ben  burc^  SSerjal^nung  ober  ffierbübelung  t^erfiSrften  JErSgem  l^at  man 
M^imbete  fogenannte  offen  gebaute  Iräger  in  SInwenbung  gebracht,  bei 
'om  Son^ction  ber  ©runbfa^  t^orwaftete,  ba«  üWaterial  möglic^fi  mit  »on 
terteittralen  9l(^fe  ]U  entfernen. 

SHe  gig.  119  jeigt  einen  fotc^en  3;rager,  n)ie  er  I^Aufig  im  93nWenbau  2ln^ 
'Mntg  ^nbet,  toenn  bie  freiliegenbe  9Q3eite  nic^t  größer,  a(«  12  bi«  14  mx. 
kUgt  3^f(^  ben  brei  burc^gel^enben  93a(fen  (iegen  in  gleichen  SIbfi&nben 
h|r  SaSrnft&cfe,  uAb  fAmmtUd^e  ^öijer  finb  mittelfi  fc^miebeifemen  folgen  auf/ 
MMkcr  icffßigt. 

Sam  nur  gtod  Salfen  burc^  bagn)if(^enge(egte  SBalfenfiäcfe  getrennt  unb 
Ml  dnonto  vcrfil^iaiibt  finb,  fo  bebeute 

tc4ff,  AnAmbe.  8 


114  Dritter  «»f((nitt. 

h  bie  ^o^e  brd  Ouerfc^ntttd ; 
h,  bie  Gntfcrnung  itihtx  Saifcn; 

b  bie  Srette  berfe(btn;  man  fr^&(t  a(fo  fitr  bad  SBiberflanb^moment  na(^ 
bem  grünem  (labeUt  III.  §.  66.): 

^'  ^  (h'  —  h/);  unb  für  R,  =  600000  Xil 


6h 
100000  b 


(h'  -  W). 


h 
@inb  e6  aber  brri  ©alfen  t>on  bfr  ^61>e  h,  unb  fjl  Wc  ganjc  ^6^c  krt 
Outrfc^nitt^  n)teber  hh  fo  f)at  man  bad  Sßiberflanbdmomrnt  : 

^L^jßh,  Ch-2b,)  +  ^jober 

100000  b  j  6  h,  (h  —  2  h,)  +  ^* 

Dberbaurat^  ia'ot^  in  ^annot^er  l^at  bie  ^JerßArfung  tinti  Salfend  taimi) 
l^en>orgebrad^t ;  bap  er  benfelben  an  beiben  @nben  mit  eifemen  SAnbem  t)frf4 
fobann  t>on  einem  Sanbe  jum  anbern  einen  ©Äflefc^nitt  ffli^rte,  bie  beiben  S^lle 
au^einanbcr  bog  unb  furje  SBalfenflürfe  einfette. 

gär  größere  Sängen  al«  etwa  10  ÜRtr.  na^m  ia\>ti  jwei  SaKen,  befejügte 
fie  an  i^ren  Guben  mit  Äeilen  unb  ®Anbem  aufeinanber,  bog  jte  aWbann  l^iiu 
reic^enb  .n>eit^  iebod^  inneri^alb  ber  ®r&n}e  i^rer  SlaftidtAt,  audeinanber,  unb  Wf 
fpannte  fie  burd^  eine  Slnja^t  3<»ngen^öljer,  wie  gig.  121  jeigt. 

Sei  !Da(^conflmctionen  würben  folc^e  STrSger  fcl)on  loielfad^  angewenbet, 
inbem  man  fie  entweber  M  Durchjage  ober  al6  2)a(^fparren  benüftte;  auc^  al« 
Srücfentriger  ^aben  fie  bei  ©pannweiten  bid  ju  18  ÜReter  Snwenbung  gefunben; 
allein  alle  biefe  Sonflructionen  ^aben  bie  SRac^tl^eile  gejeigt,  baf  1)  eine  eingetre^ 
tene  Senfung  nic^t  wieber  gehoben  werben  fonnte,  unb  2)  eine  Reparatur  immer 
f^wierig  war. 

2Beit  \)ielfd(tigere  Stnwenbung  geflatten  bie  tjerftärften  Zx&Qtx  be«  amerifa^ 
nifd)en  3ngenieurö  Iown  aud  SRew^^a\)en,  Sattice  ^^fflorf  (®itterwerf)  genannt, 
e«  finb  fflÄnbe,  weld)e  aue  jwei  in  entgegengefeftter  SRic^tung  fc^ief  gejieDten 
Steigen  t>on  ftc^  einanber  freujenben,  fc^malen,  ^oc^fantigen  ^öljem  (öol^Ien  ober 
3)ie(en)  jufammengefe^t  finb  unb  Iott)recl^t  auf  ben  Pfeilern  ober  9Biberlagem 
ru^en.  !l)iefe  Söinbe  fmb  an  i^rer  obem  unb  untern  ifante  mittelfi  an  beiben 
Seiten  angebrachten  fortfaufenben  ©trerf^ölgern  (Sängenjangen,  auc^  iittQtn^ 
bänber)  jufammengc^alten. 

3)ie  gig.  152,  Jaf.  V.  geigt  ein  einfache«  ©itterwerf  mit  brei  bur^taufenben 
©trccf^olgem. 

3)ie  gifl.  153  geigt  ein  boppelte«  ©iüerwerf;  gwei  einfache  finb  fo  ^inter^ 
einanber  gefieDt,  bap  bie  Äreugungen  be«  einen  in  bie  ÜRafd^enmitten  be«  anbern 
fallen. 

2)fe  eigentlid)e  SSerbinbung  ber  aSefianbtf^eile  ber  SEragwÄnbe  unter  ft<^  ifi 
burc^  SRägel  bewirft.  SBo  ndmlic^  bie  2)ielen  fic^  überberfen,  werben  fie  mittel^ 
^ölgernerSBolgen  aneinanber  befefligt,  unb  baffelbe  gefi^iel^  bei  ben  Sftngen^ 
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Unitm,  tt>e((^e  au6  bp))))e(ten  andnanber  gdegtm  2){c(en  gebUbet,  unb  m{tte(ft 
ffilitmtx  9{&ge(  unter  fid^  unb  an  bem  ©tttermerfe  gufammengel^atten  n)CTbcn. 
5W  bcn  Durc^frcujungm  bcr  IDielcn  finb  jwel ,  bei  ben  Äreujungen  ber  Sängen^ 
binber  "oitx  "ooUtommtn  abgerunbete  9}Age(  ober  folgen  aui  @td;enI)o(j  befter 
CuaKt&t. 

2)i>fe  (SitttmtxU  finb  nun  f)auptfAd^II(^  für  ben  93rü(fenbau  \)on  SBic^* 
ttgfett,  n)o  fie  bie  eigentlid^en  3^r&ger  ber  Snltfenbal^n  bi(ben^  mit  meieren  gro^e 
€pannn)eiten  bei  eben  fo  viel  ®i(^erl)eit  a(d  Defonomie  iiberfe^t  n^erben  fönnen. 

3n  Ämerifa  i)at  e*  eine  ßtit  gegeben,  tt)o  bie  Slnwenbung  M  Oitterbrücfen^ 
f^ttm^  eine  fajl  allgemein  geworbene  war.  3n  IDeutfc^Ianb ,  granfreicf)  unb 
Snglanb  finb  folc^e  ©itterbriicfen  in  groper  ßaf)l  mä)  bem  SRufier  ber  amerifcu 
nifc^en  ©ittenverfe  in  Sludfu^rung  gefommen. 

3)ie  gÄnjIit^e  SSermeibung  von  großen  aSalfen  unb  von  ©ifenbefianbtl^eilen, 
unb  bie  fafi  audfd^Iießlic^e  93enu$ung  von  gemö^ntic^em  9rettern)erf  bei  @rjie(ung 
von  grofen  ©pannweiten  burc^  einen  einfachen  SSerbanb,  rec^^tfertigt  aKerbing* 
bcn  Stuf,  meldten  ^i)  biefe9  amerifanifc^e  ©itterwerff^fiem  erworben  ^at. 

SBa*  nun  bie  IDimenfionen  eined  iown'fc^en  JJrÄgerd  betrifft,  fo  finb  biefe 
tton  ber  ®r6f e  ber  ©pannweite  unb  von  bcr  Safi,  für  welche  bie  Srürfe  beflimmt 
i^,  abf)ingig.  !£)ie  ®r6ße  ber  ©pannweite  l^at  man  feiten  großer  a(d  200  eng(. 
Sufe  angenommen;  bid  120,  juweilen  aud^  bid  150  Sup  ftnbet  man  noc^  ba9 
rinfad^e  ©itterwerf  angewenbet. 

9iud)  bie  Stei^enangal^I  ber  ©itterwerfe  unb  ber  burc^Iaufenben  ©trecf^öfger 
richtet  ftc^  nac^  ber  ©pannweite  unb  juf&Higen  Selafiung  ber  Srucfe.  @o  }.  S. 
linben  {t(^  S^ragwAnbe  in  biefem  ©^fiem  in  einfachem  ©ittertverfe  mit  2,  3  unb 
irttfl  4  Stellten  von  ©tredbAnbem;  bann  anbere  mit  boppeitem  ®itterwerfe,  g(ei(^^ 
jm»  mit  2,  3  unb  4  Steigen  biefer  ©trecfbänber.  !Dort,  wo  gwei  S&ngenbAnber 
in  i^ren  (Snbfc^nitten  gufammenfiopen,  finb  beiberfeitd  über  bie  Sugen  @ifenp(atten 
gelegt  unb  burc|^  eiferne  Soljen  feß  verf(^raubt,  übrigend  aud^  noc^  fo  angcorbnet, 
bof  bie  ©toßfitgen  eined  $aared  biefer  SB&nber  nie  in  eine  unb  biefelbe  verticale 
Cbcne  ju  ße^en  fommen,  fonbern  feitw&rtd  gegen  einanbcr  weglaufen. 

Sei  ben  amerifanifc^en  ©itterwerfen  ijabtn  bie  vorjugdweife  aud  fflBcißtanne 
gcfc^ntttenen  2)ie(en,  bie  fid^  je  nac^  bcr  ^ö^e  ber  !£ragwanb  unter  einem  gwcd/ 
m&figen  9Binfe(  (gewö^nlid^  45  ®rab)  gegenfeitig  freujen,  3  ^oU  ^icfe  unb  12 
3oO  »reite.  2)ie  ^oljnÄgel  finb  1  %  bie  2  3oH  fiarf  unb  werben  in  ber  Siegel 
hircfi  eine  9orm  gepreßt.  !Die  iii)U  38eite  bcr  SRafc^en  wec^felt  von  3  bid  5  unb 
tfl  in  ber  9lege(  4  eng(.  S^p.  !Die  ©trccfb&nber  finb  meift  boppelt  unb  befielen 
oM  SMelen  von  3  bie  4  doO  »reite  unb  12  3oa  ^ö^e. 
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SWan  f)at  anfänglich  ben  SEonjn'fc^en  ®ittcrtt)frfen  ben  Sortüurf  gtino^t, 
ia$,  ba  ber  gan^e  aScrbanb  nur  mit  ^oIjnAgrin  bewirft  wirb,  biefe  mit  ber  3^ 
audtrodnen  unb  nachgeben  fSnnen.  3nbep  f)at  man  bei  neuem  ©ittermerf^ 
confimctionen  biefem  Uebe({}anbe  baburc^  )>oIITommen  ))orgebeugt,  inbem  man  iebe 
britte  bid  \>itxtt  flc^  freugenbe  !Die(e  M  ©ittermerfd,  anfiatt  mit  ^oljn&geln,  nrit 
cifemen  @(^raubenboIjen  feft  ))erbunben  i^at  —  ^au))tf3(^(t(^  aber,  baf  man  bie 
i>oxf)cx  funfilicl^  gut  audgetrodneten  Sic^ennAgel  fp&ter  t>on  tttoat  fonftfientem 
3;^eer  anfaugen  lit$,  biefelben  einige  3(it  bei  Seite  fe$te,  bamit  bie  fette  9)^a{fe 
an  jfonflfienj  gen)inne,  unb  fie  Ibi^tauf  erß  burc^  eine  Sorm  fo  flarf  alt  nur 
mög(i(^  gufammenprefte.  Unmittelbar  ))or  bem  Sinfe^en  bed  9tage(d  n>irb  feine 
entfpre(^enbe  Soc^öffnung  mit  etkvad  fiebrigem  X^eer  (eine  ürt  üdpl^alt)  t^erfhic^, 
unb  berfelbe  bur(^  (Sc^raubenbrud  eingepreßt,  gu^ivelcfiem  3^^^  ^g^ne  fe^r 
flnnreic^e  Snfirumente  in  9(ntDenbung  fommen.  S)ur(^  biefe  wenigen  9$orf{c^t<^ 
maßregeln  ifl  eine  @teiftgfeit  unb  $a(tbarfeit  be9  @l^ßemd  bewirft,  n>e(d^e  an 
weiterer  Sert^oQfommnung  in  biefer  ^inflc^t  nic^td  gu  wänfc^en  übrig  I&ft. 

Um  bie  S^ragf&^igfeit  eined  S^own'fc^en  !£rÄgerd  )U  bered^nen,  begnügt  man 
ft(^  ^Auftg,  in  ber  gangen  ^ö^e  einer  3:ragwanb  b(of  bie  SEBiberßanbefft^igfeit 
ber  Obern  unb  untern  bur(^(aufenben  StrecfbAnber  in  Setrac^^tung  }u  )ie^, 
b.  f).  ben  Ouerfc^nitt  einer  Xragwanb  a(d  ein  um  bie  gange  (ic^te  Sntfemung  ber 
genannten  Strecfb&nber  audge^ö^(ted  ^xiitaa  in  S(nfc|^(ag  gu  bringen. 

S)iefe  S^eorie  ifl  offenbar  eine  ungenügenbe,  weil  fie  t>on  ber  Sßiberflanbf^ 
f&^igfeit  ber  )^erwenbeten  ©itterwerfe  gang  abfba^irt,  welc^^e  S^^eile  ober  biH^  ni(^t 
unbebeutenb  bagu  beitragen,  bie  S^ragfA^igfeit  bed  Xr&gerd  gu  conßittttrtn. 
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Qm  Me  Xragf&l^figfdt  tee  ®ittertt)crfd  nur  einigermaßen  mit  in  S(nf(^(ag  ju 
hingen,  iß  ed  ndtbig,  (ad  !£on)n'f(^e  @t^ßem  ber  S(rt  ju  beregnen ;  bap  man 
ben  Ouerfid^nitt  ba))on  in  feiner  ®runbform  a(d  ein  boppeited  T  betrad^ttt;  unb 
»om  34r&g^tdmomente  biefed  (entern  aDe  jene  in  S(bjug  bringt^  ml^t  ftc^  im 
6(ffnitte  ald  Oeffhungen  ^eraudfieKen^  b.  ^.  mit  anbern  SBorten:  man  benft  ftd^ 
We  in  ber  boppelten  T/gorm  t)oOen  nnb  Iid)ten  Duerfc^nitte  in  if)rer  fproiection 
für  bte  2&nge  ber  !£ragn)anb  a(d  ununtcrbrod^en  fortlaufenb  unb  rechnet  aUt 
t>oDen  bat>on  aM  n)iber{}anbdf&^ig.  !Da  aber  eine  !£on)n'f(i)e  2:ragn)anb  nid^t 
ol6  folc^  ein  jfdrper  betrachtet  werben  barf,  ber  aud  einem  einjigen  feßen  ®anjen 
gebilbet  toäxt,  fonbem  an^  einjelnen  !£^ei(en  fic^  jufammengefe^t  beftnbet^  fo 
wirb  in  ben  Serec^^nungen  auf  biefen  Umflanb  baburc^i  fRM[x6)t  genommen^  baf 
man  fiir  ben  SSiberfianbdcoefficienten  R  nii)t  ben  SSert^  an^  ZaUUt  I.  97r.  66, 
{onbem  ben  wn  Slrbant  aud  !£abeDe  11.  in  Slnfc^Iag  bringt. 

Der  fernere  Umflanb,  bap  im  t>ertica(en  Ouerfc^nitte  bie  ^bf)tn  ber  confli^ 
tttirenben  2)ie(ent^eile  bed  ®{ttem)erfd  fic^  in  gröpem  (Dimenfionen  barfleQen,  ald 
hn  perpenbiful&ren  Ouerfc^nitte  berfe(ben,  ifi  gan)  unb  gar  baburc^  n)ieber  in 
i^oOfommened  ®Ie{(^gen>i(i^t  gefieKt,  bap  auc^  bie  (testen  Ouerfc^nittdfläc^en  in 
bflf  Diagonale  gered^net  »erben,  folglich  mit  erjieren  ein  gteic^ed  93er^ÄItniß  biiben; 
tof  ber  ju  betra^tenbe  Ouerfc^nitt  im  9lnfangdpunfte  gmeier  fic^  freujenber  !Die(en 
genommen  toerben  muffe,  ifi  füx  ftc^  f(ar  *). 

Sin  9lac|^t^ei(  ber  !£on)n'fc^en  S^rAger  ifi  immerl^in  barin  ju  ftnben,  bap  fte 
in  gaQe  einer  loorfommenben  @enfung  nic^t  toieber  in  if)xt  urfprünglic^e  Sonn 
jnr&fgebrac^t  toerben  fönnen. 

Der  amerifanifd^e  Ingenieur  i^oxot  f^at  bal^er  ein  anbered  ®|^flem  i>on 
Srftgem  conßruirt,  totl6)tt  gang  auf  bemfeiben  ^ringip  berui^t,  n>ie  bad  ))on  !£on>n, 
mr  fmbet  ^  barin  bad  ®ittemoerf  burc^  fi^  freujenbe  ^aupt^  unb  ®egen^ 
jbctoi  erfel^t,  Sig.  154,  totlöft  ftc^  in  i^ren  Snben  auf  fleine,  in  bie  burc^Iaufen^ 
km  6tre(fb&nber  eingef&mmte  eigene  j((d$(^en  anflemmen.  Damit  biefe  (enteren 
mä)  ^ooUfommen  u>iberf)anbdfäl^ige  fünfte 'bilben,  ifi  bad  gange  @trebenft^ßem 
Rcbß  ben  burc^Iaufenben  obern  unb  untern  ®tredFb&nbern  burc^  ^ängfc^rauben 
gcgenfritig  fefi  angezogen.  Die  jlteugfireben  t^eiien  ^i)  abgefonbert  ber  9ixi,  bap 
M  in  bie  9Ritte  bed  SrAger«  gn^ei  ba))on  immer  gegenfeitig  paraUel  unb  bünbtg 
ttit  ber  Slupenfeite  ber  Strecfbänber  it^re  äiic^tung  gegen  ben  genannten  ÜRitteU 
pmft  erlitten,  n)Al^renb  bie  britte  ))on  ben  beiben  erjlern  in  entgegengefe^ter 
9li<^tung  in  bie  9Ritte  genommen  n)irb.  Diefe  Streben  berühren  fic^  in  i^ren 
ihreugung6punften  auf  inbirecte  Sßcife  baburc^,  bap  an  aUen  Orten,  n)0  feine 
^geflange  burd^ge^t,  i^re  0*05  2Rtr.  ^altenbe  gegenfeitige  Entfernung  burd) 
^olgpIAttc^en  audgefuOt  ifi  unb  fie  burd)  @(^raubenbo(gen  fefl  mit  einanber  t>er^ 
halben  toerben,  meiere  lBorri(^tung  gleic^faUd  auc^  fär  bie  bur(^(aufenben  ©trecf^ 
bfobrr  ßattfinbet,  auf  n>e((^en  übrigen«  an  aUen  Orten,  xoo  ^Angefiangen  bur(^^ 
gefien,  Heine  Suffixe  a  a  aufgelegt  finb,  um  bie  SEBirfung  biefer  (entern  über  bie 
gonje  Sreite  ber  6tred[bAnber  gu  t^ert^eüen. 

*)  9lnt  in  jeber  ^infic^t  genaue  Seted^nung  biefer  (Sitter  gibt  (Sullmann  in  feinet  Xl^eorie 
Ut  amedfamfi^en  ^xüdtn,    ^an  fe^e  Sdtfier'e  Saujeitung  1851. 
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fßti  guter  SIudfii^TUttg  l^aben  f{(^  tieft  S^räger  im  Srfidenbau  aUtm&tti 

gut  bewährt;  f!e  ^aben  beit  SBortl^eH,  baf  fie  für  @))anntt)eiten  M6  ju  60  SWtr. 
mit  t?onfommener  6i(i^er]^eit  angenjenbet  werben  fönnen,  ba§  fie  ferner,  Mö^ttt 

wie  bie  S^own'fc^en  a^rftger,  eine  ?Iu6wec^feIung  rinjelner  fc|>ab^fter  Z^tiit  ber 

Sonfiruction  gejiatten;  bagegen  erforbern  fie  t>icl  Sc^miebeifen  unb  fommen  ba^er 

an  ben  meiflen  Orten  ti^eurer,  ali  bie  ®ittertt>erfe  t)on  S^own. 

Die  Dimenftonen  ber  ^auptt^eile  eined  ^ott>e'fc^en  S^rÄger«  fonnen  aitf 

gölgenbem  entnommen  werben: 

(SifenB.^SBräcfe 

aber  b.  donnec»  (Sifenb.^^tücfe  ^tt.f^tüdt  Ui 

ttcut$9(uf  bd   bei  tBeflg^etm  in  Unterretc^enbad^ 
®))tingfielb.      Sßürttembecg.         in  IBaben. 

®»)annn)elte 54-8  3Mtr.    45-7    astr.     30      9Wtr. 

^ö^e  ber  SBanb       5*48     „      5-72      „        3         „ 

Sntfernung  ber  »otgen 2-10     ,,      2-28      „        1-83     „ 

rtsi       a  w      c.     ^^1.  0-2  0196  0-21 

Dimenflonen  ber  ^au<)tfheben     •    •    ö^      //      öT96    "        Ö^     " 

K     /n       a  i;  0-2  0196  0-21 

,,      ber  Oegenfireben   ....    —      „      ^^^    ,,        ^^     ,, 

w      u      ^*  Ä*  w    /or  AA     0-25  0-286  0-255   „ 

„      ber  Obern  ©trerfbanber  Ofad»    ^:^     „      ^^^    „        ^^^    " 

V        i      Äi-.ÄX  k    /oc  AN    0-25  0-342  0-255 

„      ber  untern  ®tre(fl>änber(3fac^)    ^:^     „      ^^^    „        ^^^    „ 

„      ber  Solaen 005     „      0-056    ,,        0-042  ,, 

0*3  0*22 

„      ber  StüftHöftc^en  .    .    .    .    ^      „      ^^^    „       (®ufeifen). 

Sei  ber  (SonnecticutßupbriKfe  ftnb  aUe  2:^e{(e  aud  ^ic^ten^olg,  mit  9lu^ 
na^me  ber  ©tiiftHoftc^en,  welche  Sic^en^otj  fein  muffen.  Seibe  ©röcfen  finb  auf 
ßifenbai^nen  unb  für  ein  ©c^ienengeleife  erbaut  *). 

§.   77. 

3um  Se^ufe  ber  Serec^nung  bed  3^ragt)erm8gend  ber  ^on)e*fd^en  S^rÄgti 
fann  man  fid)  baö  flatifc^e  S^ficm  berfelben  burc^  golgenbe«  erflÄren: 

Die  oberen  SSngenbÄnber  finb  t)on  einem  Sluflager  jum  anbern  gefhedt, 
bifben  aKe  3  gufammen^  ber  Sänge  unb  Ouere  nac^^  burc^ge^enbd  t\n  ununter^ 
broc^eneö  ®anjed,  unb  f önnen  ald  ein  Sollen  angefel^en  werben.  Da«  ®(e{(^e 
ifi  a\\^  fiir  bie  untern  SängenbÄnber  ber  gaD. 

Die  eifernen  J^angcftangen  fe$en  in  ber  2lrt  ben  obem  mit  bem  untern  SalTen 
in  SJerbinbung,  baß  wenn  bie  SBelafhmg  an  bem  untern  angebracht  ifi,  bad  Srag^ 
vermögen  bed  obem  ju  ®unflen  M  untern  Salfend  in'*  ÜRitleib  gejogen  wirb. 

aSJÄren  feine  Äreujfireben  t^orljanben,  fo  wären  bie  2  Salfen  ungleic^mäpig 
belafiet,  ba  ber  obere,  nebfi  ber  Seloflung  bed  untern,  aud^  noc^  bie  eifernen 
©täbe  gu  tragen  l^ätte. 

*)  ^ie  I93ef(^reibung  ber  (Sonnecttattflufbrücfe  fel^e  man:  ^.  ®^ega,  über  norbametifanif(^en 
IBräcfenbau,  SBien  1845. 
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3n  Mtfer  Sorauefr^ung  n)är(e  bei  einer  ^^erticalen  Siegung  bed  ®anjen 

bte  ^ufammenbräcfbarfeit  ber  ^oljfafern  an  ber  concat^en  Xantt  bed  obem  ber 

9]i6be^nbatfe{t  ber  ^oljfafem  an  ber  cont>eren  Stantt  bed  untern  S3a(fene  nic^t 

«(ri<9  fein  rönnen;  bad  @9fiem  fonnte  l^inftc^tlid^  bed  ®(e{(^gen)id^tö  nic^t  a(d 

rin  gang  jufammenkDirfenbed  angefet^en,  fonbern  ee  müßten  bie  Sebingungen  ber 

geßigfcit  eigen«  für  jebcn  einjefnen  zi)t\l  unterfu(f)t  werben.     SlUein  bie  ^aupt^ 

«Hb  ®fgenjireben  flnb  in  einem  fejien  ©^fleme  unb  unter  einem  unt)erftnberHc^en 

Sinfel  mit  unb  gegeneinanber  jufammengefett ^  unb  in  ber  Slrt  angebrachte  bap 

fle  t)ennitteip  \f)xtx  rücfwirfenben  gefHgfeit  ben  fonfi  nac^  obiger  SBorauefeftung 

minber  tragenben  untern  ©alfen  beladen,  ben  mel>r  tragenben  obern  unterfingen. 

3)enft  man  |lc^  nun  bie  Schrauben  ber  ^Ängefiangen  nac^  ÜWafgabe  ber  ^ö^e 

unb  gefJigfeit  bed  ©trebef^jleme  feji  angejogen,  bie  Sänge  ber  &t&bt  unb  Streben 

fribp  unt>erAnberIi(l^ ,  bie  ^olj^  unb  S3o(jent>erbinbungen  unt)em"Kfbar ,  fo  ifi  e« 

tinleuc^tenb,  baf  bie  SBirfung  einer  jeben  »efafiung  auf  bem  untern  93alfen  fic^ 

bun^  bie  ^Ängtflangen  bem  obern  ©aifcn  mittl^eilt,  unb  ebenfaK«  iebe  lenbenj 

M  obern  93alfen6  nac^  t)erticaler  ©iegung  burc^  bie  rudroirfcnbe  8ePig!eit  ber 

Streben  wieber  bem  untern  SBalfen  ftc^  fort^)flan3t,  fo  baß,  fo  lange  bie  ^5nge^ 

flangen  »irffam  bleiben,  jebe  gwecfwibrige  Bewegung  eine«  tragenben  ©Hebe« 

iuxi)  ben  jufammenwirfenben  SBiberflanb  ber  übrigen  gef^emmt  wirb.    5Wan  fann 

(lifo  annel^men,  baf  bie  tragenbe  SBanb,  befle^enb  au«  ben  untern  unb  obern 

Sängenbanbern ,  au«  ben  ^Angefiaben  unb  au«  ben  ^aupt^  unb  ®egen{lreben, 

in  bie  Sage  eine«  ®anjen  \)erfeftt  wirb,  an  weichem,  wenn  eine  ©iegung  unter 

bie  ^orijontale  Sage  eintreten  follte,  eine  SoncaoitSt  an  ber  obern  5fante,  unb 

eine  (£ont)eritÄt  an  ber  untern  5fante  ber  Jlragwanb  flc^  Äußern  würben,  bie  hti 

ben  oben  aufgefieUten  Sebingungen  unter  ftd)  tJoUfommen  gleich  fein  müßten. 

S)iefem  gu  golge  fann  bie  JJragwanb,  t^ermöge  ber  OJerbinbung  i^rer  ©liebet 
imter  jtd^,  al«  ein  auf  bie  ^of^e  Stank  gefleflter  ©alfen  angefe^en  werben,  an 
loeic^em,  beim  ®Ieicf)gewic^te ,  bie  3wfammenbrücf barfeit  ber  ^otjfafern  an  ber 
conca)>en  Äante  ber  ?lu«bei)nbarfeit  ber  ^oljfafem  an  ber  con\>eren  itante  gleich 
i%  3wifc^en  beiben  Tanten  fmb  aber  3w)ifcf)enrÄume  t>or^anben,  weld^e  bei  ber 
Unterfuc^ung  be«  S^ragioennögen«  be«  !£rAger«  berucfftc^tigt  werben  muffen. 

^ört  bie  SBirfung  ber  ^Ängeflangen  burd^  8o«werben  ber  Schrauben,  über^ 
^au))t  burc^  Sorferwerben  be«  ©ipfiem«,  auf,  fo  finb  e«  nur  bie  l^orijontalen 
bmrc^faufenben  ©alfen,  weld^e  Jeber  für  fic^,  t>ermittelfl  i^rer  relati\>en  gefligfeit 
einen  993iber{lanb  gegen  bie  9e(afhtng  au«üben,  unb  bie  übrigen  ^oijglieber  be« 
6trebenf9f}em«  werben  außer  Sßirffamfeit  gefegt,  unb  ftnb  eigentlid)  a(«  eine  ))on 
bem  unteren  Strecf^oije  }U  tragenbe  Selafiung  gu  betra({)ten,  w&^renb  bie  ^änge^ 
{langen  ben  obern  Strecfbalfen  in  Slnfpru(^  nel^men. 

®enn  ba^er  V  ba«  S^ragt^ermögen  be«  ®itterwerf«  in  bem  S^fieme  eine« 
gang  feflen  iförper«  unb  v  ba«  !£ragt)erm6gen  iebe«  einjelncn  ©trecfbalfen«  in  ber 
IRittt  ber  Deffnung  bejeicf)net,  fo  brücft  V~2v  ben  S^eil  be«  Iragt^ermögen«  au«, 
VHl^m  bie  !Eragwanb  t^erliert,  wenn  bie  burc^  bie  ^angejiangen  fonfl  bewirf te 
Serbinbung  be«  ©^fiem«  aufgel!)oben  wirb.  ^Mt  nun  im  erflem  gaKe  ba«  S^rag^ 
vermögen  V  ber  Söelafhtng  ba«  ®leic^gewicf)t,  fo  muß  fic^  im  (entern  gaDe  ba« 
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®k\^Qttoi(S)t  aufgeben,  unb  burc^  ben  in  tjerticaler  9ti^tmQ  n)irfmben  Äraft^ 
übcrf4)uf  V  — 2v  Me  Srec^unfl  be«  S^flfme  eiittrrten. 

!Da  nun  bte  ^Angeflangen  unb  bic  ©trrben  obige  SSebingungen  bed  ®(ti(^ 
Qmi6)M  bte  ©9fieme  baburt^  trfuBen  muffen,  baf  erficre  burt^  i^re  abfolute, 
(entere  burcf)  i^re  rücftpirfenbe  BefHgfeit  ben  S^rägem  einen  äBiberflanb  gleich  bem 
Äraftüberfc^uß  V  — 2v  t>erfei^en,  fo  tfi  au«  biefem  «uebrurf,  wenn  bö«  ®lei(^ 
gen)i(f)t  flattftnben  foQ,  bie  abfo(ute  gefKgfeit  ber  ^Angefiangen  abgulrtten.  Da 
audbrud  V— 2v  umfaßt  alfo  bie  Söejie^ung  ber  abfoluten  gefligfeit  ber  ^ingc^ 
Pangen  ju  ber  gefammten  relati\)en  S^fiigfeit  ber  3;r4ger  in  pd^. 

!D{ef  ))oraudgefe^t,  fo  \)at  man  bad  SBiberßanbdmoment  eined  ^on^e'fc^en 

ürÄger«  aDgemein:  =  —f  f  v«dw 

nac^  §.  66.  ZabtUt  III.  ifi  für  ben  entfprec^enben  Duerfc^nitt  gig.  59 
/v«dw=  A  j   6hh«  (h-2h,J  +8h,»   j 

ba  nun  v'  =  -,  fo  iji  bad  SOBiberfianbemoment : 

3fi  bie  freiliegenbe  SÄnge  be«  Präger«  =  1  unb  wirft  in  ber  SÄitte  ein  ®t^ 

PI 

n)icf)t  =  P,  fo  ^at  man  bad  jtraftmoment  =  — ;  ba^er  befielt  bie  Oleic^ung: 

.ba^er  P  =  |  .  5a^  j  6h,  (h-2h,)  +  ^j  .  .  .  (a) 

!Diefc  gormel  (a)  »Sre  iebod^  nur  für  ben  gaD  gültig,  u>enn  ber  3iÄger 
an  beiben  (Snben  frei  aufliegt,  alfo  menn  3.  S.  bie  Sräde  nur  eine  Deffnung 
]^at.  S3efief)t  bie  SBrflde  aud  mehreren  Oeffnungen,  unb  ifi  bie  SErÄgercon^ruction 
ber  Slrt,  n>ie  bei  ben  ^ome'fc^en  ®ittem>erfen ,  »0  man  jebee  ®ittertt>erf  aW 
einen  ununterbrochenen,  t)on  einem  Ufer  jum  anbern  geflrecften  Salfen  betrad^ten 
fann,  ber  fo  t>iele  Unterflfiftungen  f)at,  aW  ee  Pfeiler  |lnb,  bann  »erben  bie  S5e* 
bingungtn  M  ®tei(^gen)id)te  ge&nbert,  unb  ed  n)irb  ein  XrAger,  ber  mit  einem 
(Shbe  frei  aufliegt,  mit  bem  anbern  aber  über  einen  Pfeiler  gel^t,  toit  bief  bei 
einer  Srürfe  mit  2  Oeffnungen  t)orfommt,  mel^r  tragen,  a(6  ein  fold^er,  ber  mit 
beiben  ©nben  nur  frei  aufliegt,  ßbenfo  n)irb  ein  JrÄger,  ber  über  2  Pfeiler  ge^t, 
lieber  mcl^r  tragen,  ald  jener,  ber  nur  auf  einem  ?Pfeiler  ru^t*). 

!Die  irÄger  einer  ©rüde  mit  2  Deffnungen  muffen  nac^  ber  ®leic|(ung: 

P  =  I  5i  i  b   j  6h,  (h-2h.)  +  i^j  .  .  .  (b) 

bered^net  »erben.    (Sln^ang  9?r.  4.  ®l.  16.) 

gür  bie  !£räger  einer  93ni(fe  mit  mei^r  ald  2  Oeffnungen  ^&tte  man  na^ 
(«n^ang  SRr.  5.  ®l.  22) 

•)  SWan  fel^e  IRai^ier,  €cite  185  unb  260. 
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^  =  J'T'T^   J6b,  (h-2»  +  ^|  ...(c) 
6inb  bit  ®röf  en  I,  h  unb  h,  gegeben,  fo  ergibt  f{(^  bte  IBreite  bed  Siriger« : 

1-  PI 


füt  ben  %da  ®l  (a)     b  = 


R,  (6h,(h  — 2h,)+8h,' 


3 


IT         W 


„     ®I.  (b)     b  = 


4  PI 


V        V 


„    ®(.  (c)     b  = 


B,  (6h,(h  — 2hO  +  8h,» 


ü-  PI 


R,  j6h,(h  — 2ha)+Jh^ 
I  h 

ffiirb  bte  ^ö^t  ber  2^tagtt)anb  gefud^t,  fo  ergibt  fid^: 
8ür  ben  gaa  ®I.  (a) 

h  -  1/1      rSR/  bh,'  +  Pl^'    TT7      J_      8R,  bh,'  +  PI 
K   4      V       4R,  bh,       J        3      '   "^  2    *  4R,  bh, 

8ur  ben  gall  ®I.  (b) 

h  =  1/  1        r8R,bh,^  +  i-  Pl^'     4  1^      8R,  bh,'  +  4-Pl 

■^    4         V         4R,  bhj         J        3      '   "^  2    *  4R,  bh, 

gfir  ben  gaD  ®(.  (c) 

h  =  1/ T      f  8R,  bh,^+ tfPI^'    4  Ji^     8R,  bh,'  +  -nr  PI 

r    4        V  4R,  bh,  ^      3      '    "^  2  '  4R,  bh, 

Stennt  man: 

V  ba6  a;rafl»erm6gen  eine^  Srdger^j 
2f    ,,       ,,       ,,       ber  beiben  ©trecfbänber ; 
0  bte  9lnjal^(  ber~  ^Angeßangen  für  einen  SSrager; 

a  ben  Sßinfel,  n)e(c^en  bie  jlreuifireben  mit  ber  Serticalen  mad^en^  fo  ^ai  man, 
tDenn  V  unb  2  v  ald  gleic^mAfig  auf  ben  3^rAger  ))ert^ei(t  angenommen  n)erben; 

V 2v 

ben  3wg  an  einem  ^Angebotjen : 

3)te  Äreujfireben  n>irfen  gleic^fam  t>ermitte((i  i^rer  rütfwirfenben  ^^i^txi, 
um,  i^rer  Se^immung  ju  golge,  ju  \)er]^inbem,  baf  bie  ^an^tvijilitx  ftd>  an* 
rinanber  n&l^ern  in  bem  SRape,  n)ie  bie  ^Angefc^rauben  bem  Sefhreben,  ftd^  t)on 
rinanber  gu  entfernen,  entgegentt)irfen,  njobei  jebod)  biefe  audfd>Iief Iid>  in  t>ertica(er, 
»4^renb  jene  in  fd>rAger  9lid)tung  biefe  Sebingung  ju  erfüllen  angenjiefen  flnb. 

SBenn  ballier  bei  bem  ganjen  @)^f}em  bad  ®teici)gen)ici)t  jlattftnbet;  fo  muf 
f6  aud)  bei  ben  einzelnen  Sejianbt^eilen  beffelben  t>orl()anben  fein;  folglich  xotxm 
lad  3;ragt)ermögen  ber  .§Aiigfcl)raube  ate  ein  an  jebem  QSereinigungdpunfte  e  e 
ker  obern  ^an^tviljilitx  a,  gig.  154,  t>on  oben  nad)  unten  wirfenber  !I)ru(f  be* 
ttai^Xtx,  ber  SBinfel  ocf  mit  a,  bie  Slngal^l  ber  am  ^jjunfte  c  \)ereinigten  ^aupt* 
ßreben  mit  m,  bte  in  ber  Stic^tung  ber  Safern  n)irfenbe  SBelaßung,  xotli^tx  iebe 
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Strebt ,  mm  fit  "otttical  ^intt,  beim  ®(etc{)gen)i(^t  au«gefe$t  mttm  tbmit, 
raft  q  bejeicbnet  tt>irb,  fo  n>irt:  q  =  p^ 

^     ^  ^  '  '  ^        m  .  n  Cos  a 

9Bi(I  man  bte  @enhtng  eine^  Zth^tit  berec{)nen  unb  {{!:. 

P  bie  8afi  in  ber  Witt  be«  JErdgert,  f  bie  Senfung,  fo  l^at  man  fflr 
ben  gan  ®I.  (a)  unb  Duerfd>nitt  gig.  59,  Zal  U. 

PP  1 


4        Eb  (h>— h,») 
PP  1 


4V5     Eb  (h*  — h,') 
PI'     1  1 


f  = 

gür  ben  gaU  ®l.  (b) :  f  = 

gürbengan®(.  (c):   f=     ^      ^     Eb(h'-h.») 

SBa«  ben  SBertl)  von  R,  in  ben  ©leid^ungen  (a)  (b)  nnb  (c)  betrifft,  fo  ip 
biefer  aud  ber  ZaitUc  l  s.  66.  )u  entnel)men.  gär  3xinnen]^o(j  ifi  ber  9ru(^ 
coeffident  R  =  5111000  Stil  per  Duabr.^SDttr.,  ba^er  bei  jel^nfac^er  ©ic^erl^ 
R,  =  511100  Stil 

©^ega  nimmt  bei  ber  aSerec^nung  ber  Sonnecticutjlufbrilcfe  R  =  7320000 
Äi(.  unb  feftt  R,  =  %  R  *). 

$.   78. 

2)ie  gig.  120  jeigt  bie  guerjl  »on  ^rofeffor  SBiegman  angegebene  SSct^ 
flArfungd^Sonfiruction,  mli)t  barin  befie()t,  baf  man  ben  ju  t)er^&rfenben  8aHen 
an  einem  ober  an  mehreren  fünften  unterflä^t,  inbem  man  eine  fc^miebeifeme 
3ugfette  ober  ein  3wflbanb  au^  flachem  @ifen  anbringt,  n>orauf  bie  ©tüften  ru^en. 
SBirb  ein  fo(cf)er  S^ragbalfen  in  feiner  ÜJlitte  etnja^  aufgebogen,  fo  n>irb  bei  bem 
aufbringen  einer  8afi  bafelbfi  eine  biefer  entgegentt)irfenbe  ifraft  erjeugt,  tt>tli)t 
JU  ©unfien  ber  re(ati\)en  gejiigfeit  bed  ©alfend  njirft. 

SBenn  bal)er  bei  einem  JrSger  mit  einer  Stufte,  »ie  gig.  120, 
a  ben  SBinfel,  n)e(d)en  bie  3ugflange  mit  ber  SSerticalen  mac^tj 
w  ber  Duerfc^nittd^3nl)a(t  einer  S^^oP^^fl«; 

f  bie  abfotute  gefiigfeit  M  @d)miebeifend  auf  bie  Duabratein^eit  bejogen 
bebeutet,  fo  fann  ber  35alfen  bie  8aji  p  =  2  w  f  Cos  a  mel^r  tragen, 
alt  wenn  er  frei  auf  jwei  Stuften   lÄge.     3fl  ba^  2;ragt)ermögen  im 
leftten  galle  P,  fo  ifl  ed  bei  bem  t)erflarften  Jlrdger  P  +  P- 
Sei  ben  Unterjügen  ^Angenber  ©rücfenbabnen,  bie  eine  grofe  ©reite  fabelt 
muffen,  finb  berartige  93erftärfungen  ganj  angemeffen. 

Serben  jnjei  18  m  20  SMtr.  lange  Pc^tene  StAmme  in  ber  «rt  t)erparft,  n>ir 
bie  gig.  122,  122a  unb  122b  jeigen,  fo  fönnen  fte  aW  Srfiger  einer  DienjIbrMe  mit 
^oxt\)tU  \)ertt)enbet  njerben. 

§.  79. 

2.  Siegung  ber  Salfen. 

Sebem  ))erjal()nten  Salfen  gibt  man  in  ber  SRitte  eine  Heine  Slufbiegung,  um 
i\)m  i\)tM  mel^r  JEragfA^igfeit  ju  t)erfd)affen  unb  t\)t\lt  gu  \)er^inbem,  baf  ber^ 

*)  dinc  anbete  8ete(^nung6art  ber  ^otve'fd^en  %x&^tt  fe^c  man  in  bem  8cil^bau,  lln^g  f.  1. 
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ftKf  m^  erfolgtet  ©enfung  in  eine  conca\)e  Botm  gebracht  iDirb.  !Dte  burd)  bad 
ÄufMfgen  t)ermfl^rte  !£ragfraft  bcr  verja^nten  ürägcr  leitete  auf  ben  ©ebanfen, 
He  ^6(jer  fo  fiarf  ju  frummen/  a(d  ed  il()re  @(aflicitAt  äberl^au))t  gefiattet,  tinb 
fie  aI6bann  mit  i^ren  @nben  jtDtfc^en  un\)errit(f6are  @tu$en  ju  fe^en.  @d  ift 
frincm  3tt>rff^I  unterworfen,  baß  fold)  gebogene  Salfen  eine  tteit  grofere  iaft 
JU  tragen  im  Stanbe  flnb,  afö  mnn  fte  unter  fonfi  gleichen  95erl)&(tniffen  if)xt 
ur|pTüng(ic{)e  gerabe  Sorm  beibel^alten^  aUein  biep  fann  nur  angenommen  toerben, 
tDfnn  bie  8a(fen  ben  rici)tigen  ®rab  ber  jfritmmung  erhalten,  b.  1^.  mit  anbern 
ffiortm,  wenn  bie  8ludbcl)nung  unb  S^f^nimcnbrutfung  ber  ^oljfafem  in  ber 
®rinje  ber  6(a{licit&t  bleibt.  9{aci)flbem  tfl  ed  and)  bie  SIrt  unb  Seife,  n>ie  ba« 
^olj  gef nimmt  wirb,  welche  auf  bie  !£ragfal()igf eit  beffelben  @{n{Iuf  ^at,  unb  ed 
»erben  bal)er  bie  gragen  entfielen: 

1)  aße(d[>e  Stücfjtc^ten  })(it  man  bei  bem  Siegen  eined  Salfend  ju  nt\)mtn, 

2)  ®ie  fiarf  barf  ein  ^alUn  ]^öcl)fiend  gebogen  werben,  unb 

3)  ffiel^e  iBorridhtungen  braucht  man  jum  Siegen  ber  93a(fen. 

Sejüglid)  biefer  fragen  ifi  ed  nott)n)enbig,  ftd)  an  bie  @rfal)rung  jU  \)aUtn. 
3)er  ba^rifdje  Dberbaubirector  t).  SOBiebefing  war  ed  befonberö,  weld)er  Se^ufd  ber 
Sudfü^rung  ^öljerner  Sogenbrücfen  audfu()r(i(f)e  Serfucf^e  über  bad  jftummen  ber 
Salfen  anfleUte  ♦).    2)ie  SRefuItate  biefer  aBerfud)e  waren  folgenbe: 

a)  !X)ad  runbe  unbefc^Iagene  ^olj  i^at  me^r  @(aj}icit&t,  a(d  befc^Iagened  unb 
tß  bed^alb  bei  fiar!  gefrümmten  Sogengeröfien  )>orjU}ie^en. 

b)  ®räned  $o(j  (äpt  ftd)  ))ie(  flarfer  biegen,  a(d  trocfened. 

c)  Sßenn  jwei  ober  brei  S^blin  aufeinanbergelegt  unb  miteinanber  gefrAmmt 
werben,  bod)  fo,  baf  fie  fic^  übereinanber  t)erfd)ieben  fönnen,  fo  erforbern 
fie  jwar  me^r  aW  bad  Dreifadje  ber  Drucffraft,  bie  für  ein  @inge(ncd  l^im 
reiben  würbe,  aber  man  fann  il)nen  fo  eine  ftdrfere  5triimmung  geben, 
o^ne  i^r  ^txhxti)m  ju  beforgen. 

d)  9l(ii)  ber  Äfrümmung  werben  bie  Sun)en  um  einige  ÜJlillimeter  in  ber  ÜWitte 
i^rer  Sänge  niebriger,  aber  ttxoa^  breiter,  afö  fie  t>or]^er  waren. 

e)  !Die  )U  biegenben  Stamme  muffen  t?oOfommen  gefunb  fein  unb  in  ber  9{&^e 
ber  8agerpunfte  bürfen  feine  tiefte  gewefen  fein,  benn  bie  gafern  jerreifen 
ba  am  (eic^teflen. 

0  Sic^tene^  Slof^ofj  taugt  nic^t  \)ie(  jum  Siegen,  l^at  ed  aber  jef)n  !£age 

im  Saffer  gelegen,  fo  wirb  ed  baju  gang  untauglid;.    Slufer  fierd^en  unb 

Äiefem  frümme  man  trodene^  J^olj  gar  nic^t. 
g)  dttoai  frumm  gewac^fene,  boc^  gefunbe  ©tämme  wÄ^(e  man  ^orgugJweife. 
b)  2>uned  ^0(3  meibe  man  fo  t)ie(  a(d  mog(id). 
i)  3)a^  gu  t)erwenbenbe  ,^oIj  foH  nic^t  im  ©ommer,  Jonbern  am  befien  beim 

3urü(ftritt  bed  Safted  genauen  werben, 
k)  3u  ben  wäf)renb  bed  5trümmend  nötl)igen  Unter(agdl)6(gern  wfii^le  man  fiet^ 

oben  abgerunbete  Salfenfiürfe. 
I)  ^an  fuc^e  M  krümmen  ber  Salfen  v>on  ber  SJRitte  gegen  bie  ©nben  fjin 

gu  ergieien. 

*)  i^c^eftng  attgemeine  SBafferBaufun^  3.  193b.  316. 
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m)  Dae  Siegen  woirb  erleichtert,  mm  man  bie  obere  gliche  be«  ju  bieflenben 

©allen«  mit  SBaffer  begießt  unb  bie  untere  burd)  ein  Äol^lenfeuer  erwärmt, 
n)  2)ie  gebogenen  ©alfen  laffe  man  n>at>renb  jtt)ei  SWonate  in  il^rer  gorm. 
o)  einen  Salfen  t>on  lannenl^olg  biege  man  ^öcl)flen«  auf  V25  f^"^  8Ängej  bei 

einem  Salfen  ^on  @ici)en()o(j  barf  bie  jfrämmung  nur  V40  ^^^  ^^9^  betragen. 

SBa«  bie  95orri4)tungen  gum  Siegen  ber  ^alUn  betrifft,  fo  flnb  biefe  ttu 
fd>ieben,  ie  nadjbem  biefelben  in  ^origontater  ober  verticaler  8age  gebogen  tDerben. 

Sei  l()origontaIer  Sage  ber  Salfen  werben  mehrere  ?Pfd^le  nac^  bcr  iDor# 
gefd>riebenen  Krümmung  in  bcn  SBoben  eingefdjlagen^  ber  ju  frummenbe  Soffen 
wirb  aldbann  mit  feiner  SRitte  an  ben  bem  @c{)eite(  ber  jfrümmung  entfpre(^enben 
^fal^le  fefigebunben  unb  fofort  mit  feinen  Snben  \)ermittelfl  Äetten  unb  J&ebel 
ober  3wflW)inben  gegen  bie  übrigen  5Pfät)(e  angegogen  unb  mit  benfelben  bun^ 
Äetten  ober  Saue  t)ereinigt.  3n  biefer  gefrfimmten  gorm  wirb  ber  Solfen  fo 
lange  getaffen,  U^  er  biefelbe  beibel^Ätt.  3ft  ber  Soben  nic^t  gang  eben,  fo  ifl 
e«  fel^r  gwedfm&fig,  ben  gu  frümmenben  Salfen  auf  mel^rere  gleich  f)oi)  Uegenbe 
Sc^WeOen  aufgulegen. 

aaSin  man  gwei  Salfen  auf  biefe  8lrt  gleid)geitig  biegen,  fo  ramme  man  bie 
?Pfä^le  leben  eingclnen  fo  ein,  baf  bie  cont>eren  Seiten  ber  Sogen  gegeneinanber 
gelehrt  ftnb  unb  i^r  abflanb  im  Scheitel  nocf>  etwa  03  üWtr.  betrigt,  um  fie 
mittelft  gwei  gegeneinanber  getriebenen  ^olgfeilen  fefi  an  bie  mittlem  $f&^te  an« 
preffen  gu  fonnen.  SRun  gie^e  man  bie  Salfenenben  mittel^  itetten  unb  3ttfl* 
winben  gegen  bie  entfprec^enben  $f&^le  an,  unb  treibe  gwifc^en  bie  gefrümmten 
Salfen  gemeinfc^afilic^e  @pann^ölger  ein,  woburc^  biefelben  no^  "ooUtxM  mit  ben 
eingefc^lagenen  ^fA^len  in  SerA^rung  fommen. 

!Damit  bie  nad)  ber  jfrftmmungdlinie  ber  Salfen  eingefc^lagenen  $f&^(e  nic^t 
nachgeben,  fo  iß  e«  gwecfmAfig,  biefelben  paarweife  mit  einanber  burc^i  3<^ngen^ 
I)6lger,  weld)e  in  gleid>er  SQö\)t  auf  bem  t^orl^er  geebneten  Soben  liegen,  gu  t)erbinben. 

äBiebefing  legte  bie  beiben  gu  biegenben  Salfen  auf  einige  Untertagefc^wellen 
unb  fpannte  bie  ®nben  berfelben  in  ßan%tn\)blitx  ]  hierauf  lief  er  jte  bur(f)  gwei 
®c^raubengefcf^irre  "oon  einanber  treiben,  bid  bie  )>orgefci)riebene  jhümmung  enet^^t 
war.  Sei  biefer  SWet^obe  wirb  iebod)  bie  ifrflmmung  nic^t  freiaformig,  wie  fie 
fein  fönte,  fonbern  gegen  bie  Salfenenben  l)in  parfer,  in  ber  SWitte  aber  wirb  fle 
gerablinig. 

3we(fm<ipiger  iji  bie  verticale  Siegung  ber  Salfen.  SWan  legt  ben  gu  biegen^ 
ben  Salfen  etwa  1  3Wtr.  »on  bem  Soben  entfernt,  mit  feinen  (Snben  in  bie 
Sludfc^nitte  gweier  eingerammter  3^ngen]^ölger,  unb  biegt  if)n  mit  gewöhnlichen 
SBagenwinben  aufwärts,  bid  er  feine  ))orgefci)riebene  jhümmung  angenommen  ^t. 
@^e  man  bie  9ßinben  wieber  wegnimmt,  werben  in  Entfernungen  "oen  etwa  1*5 
9»tr.  Unterlag^l^ölger  angebracht  unb  biefe  fo  lange  gelaffen,  bia  ber  gebogene 
Salfen  feine  jtrümmung  beibe^Alt. 

@on  ber  gebogene  Salfen  mit  einem  geraben  S^ragbalfen  in  Serbinbung 
gebracht  werben,  um  fo  ben  iJräger  eined  J^Ängwerfed  gu  bilben,  fo  wirb  ber 
lefttere  auf  mef)rere  Unterlagd^olger  gelegt  xmb  mit  gwei,  beffer  aber  mit  brei  tin^ 
gerammten  3Angen  gegen  ben  Soben  feflgel^alten.    2>er  gu  biegenbe  Salfen  Wirb 
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fofort  mü  rinem  @nbf  in  ben  Zta^halUn  ttngefe^t  ttnb  tttoa  mit  einer  Sttttt  ober 
einem  eifemen  95anb  feftgel^alten.  5Run  njerben  auf  ben  JJräger  mehrere  Unteri^ 
lagend^e  gelegt,  \otl(i)t  genau  bie  ber  \)orgefc^nebenen  iheidltnie  entfpred^enbe 
^ol^  ^aben,  unb  ed  n)trb  ba^  anbere  @nbe  M  ju  främmenben  SBalfend  mit 
jtettm  unb  ^ebe(  ober  3ugn)inben  fo  treit  b<^rabgebru(ft;  baf  ed  in  bie  bereite 
gefertigte  93erfaftung  eingefeftt  unb  befefHgt  njerben  fann.  !E)urcf)  bad  Sinfeften 
genau  ))affenber  Stufen ,  bie  mit  Sogen  unb  S^r&ger,  entn)eber  mittclft  eifemen 
8&nbem  ober  burc^  €ci)raubenbo(}en  \)ereinigt  ftub,  mxim  bie  Unterlagdflö^e 
unnit^ig  unb  fonnen  ba^er  weggenommen  werben. 

I)ic  befle  SRetl^obe,  einen  ®a(fen  ju  biegen,  ifl  bie,  wobei  berfetbe  auf  eine 
ber  JMtmmung  entfprec()enbe  93a(fenunter(age  gelegt  unb  im  @ci)eite(  gegen  biefelbe 
bcfe^'gt  n>{rb,  fobann  aber  bie  Siegung  nacf^  unb  nad)  \)on  ber  Witt  aM  gegen 
Me  Snben  ^in  gef(^ie()t.  ßn  biefem  SBe^ufe  werben  am  beßen  mel^rere  eifeme 
6(^raubengwingen  an  bie  Sa(fenunter(age  befefligt  unb  burd)  ^erabwinben  ber 
Strauben  bie  SBiegung  aQmA^Iig  bewirft. 

5)le  angebeuteten  9Sorricl)tungen  jum  Ärümmen  ber  Salfen  finb  nid)t  brauc^^ 
bar,  fobalb  tt  fid)  um  bie  S(udfü]^rung  eined  ^oljernen  Sogend  \)anMt,  ber  aM 
mehreren  Sagen  btj^t\)t  unb  wo  iebc  8age  wieber  aM  jwei  ober  mel^reren  ®alfen 
{nfammengefe^t  i%  äBiebefing  bebiente  fid)  ^ier  (e  nad)  Umflanben  entweber 
einer  iani^  ober  einer  gluf riifiung ,  worauf  bie  SBalfen  gebogen  würben.  !Die 
erftorc  »ar  entweber  ein  ©tu^l^  ober  ein  ?Pfa^(gerüp,  bie  leftterc  war  jieta  ein 
^al^fgerfifl.  !Diefe  ©erüfie  erhielten  in  i^rem  Sängenproflte  genau  bie  gorm  bea 
9ogtn6  unb  ed  würben  ba^er  bie  SBalfen  einjeln  an  fie  angefegt  unb  mit  ^ä(fe 
»on  iPetten  unb  SSinben  auf  fie  ^erabgebogen.  ^atte  man  fo  bie  erfle  @un>e 
gebogen  unb  an  bie  9tufhtng  befeßigt,  fo  bog  man  bie  Sa(fen  ber  gweiten  @un>e, 
totUft  fobann  mit  benen  ber  erflen  burd)  boljerne  3tt)ingen  unb  eifeme  Ätammem 
Mrbunben  würben.  SSurbe  ber  Sogen  auf  bem  Sanbe  jufammengefe^t,  fo  (iep 
man  ben  Sßerffa^  jwei  bid  brei  üRonate  fle()en;  erfl  nac^  biefer  3nt  jerlegte  man 
brn  Sogen,  bel^ufd  be^  Sluffc^Iagend  ber  Srüde,  Wieber  in  feine  Zf^dU,  bie 
^^itfftt  numenrt  würben,  unb  brad)te  fte  auf  bad  Slufgerüfl,  worauf  bann  bie 
bcfiirith)e  S^^ntntenfe^ung  fiattfanb.  3n  ber  Stege!  mupten  bei  biefer  bie  Salfen 
no^^  einmal  gebogen  werben,  inbem  fte  oft  bie  ^Alfte  if)xtx  jf rummung  wieber 
tmforen  ^tten. 

3>iefe  boppelte  Slrbeit  "otxanla^tt  SBiebefing,  wenn  ed  immer  möglich  war, 
bte  iMtmmung  ber  Sauen  g(eid)  be^nitit)  auf  ber  gluf  räflung  ))orjune()men,  jumal 
ba  ffitthnx^  bie  Xo^tn  ber  ^erfleUung  eincd  äßerffa^ed  gang  erfpart  würben. 

[7>k  ftornfbcut^nai  Ut  äJorrtc^tungcii  snm  itrümmen  ber  ÜBalfcn  »erben  bei  bem  SSortragc  itA^et  b<f<^ricien  nnb 

bur<^  3ci(^nungen  crUutcrt.] 

§.   80. 

3.  3ttf«wmenfeftung  ^on  Salfen  ober  Sollten  nac^  einer  ÄreidUnie. 

Sowie  für  gerabe  JEr&ger  M  gröpern  Sntfernungen  ber  ©tüftpunfte  unb 
bcbnttenben  Safim  einfache  Salfen  nic^t  mel^r  audreid^en,  fonbem  biefelben  aui 
f^mmSoIfm  jufammengefe^t  werben  mftffen,  fo  ^er^&It  ti  fid^  au^  mit  ben S o  g en. 
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(Sine  einfache  93alfencun)e  ))on  Zammljoli  tarn  im  SrAcfenbau  ffMffimi 
für  eine  Spannnjeitc  ^on  50—55'  ober  15—16-5  TOtr.,  eine  fol(^e  t)on  ©d^eiu 
^olj  für  eine  SBeite  \)on  40—45'  ober  12— 13f-5  SRtr.  in  8lntt>enbunfl  fommen, 
unb  bief  nur  bann,  toenn  bie  8afi  nic^t  fel)r  grof  iji. 

gür  flröfere  Spannweiten  unb  bebeutenbere  Mafien  mup  man  bic  ©ogen 
fc^on  au0  mei)reren  ©tüden  jufammenfeften. 

©olcfce  jufammenflefejte  35oflen  fönnen  enttoeber  Saifenbogen  ober  8o^ 
(enbogen  fein,  je  nac^bem  nur  einjelne  SBalfen  ober  Sohlen  ju  t^rer  Sonfintction 
t)em)enbet  toerben. 

§.   81.      . 
Sonjiruction  ber  ©alfenbogen. 

JDie  ©alfenbogen,  »ie  fie  juerfi  von  aBiebefing  für  große  ©pannweiten  im 
8rü(fenbau  angen^enbet  n>orben  finb,  l^aben  folgenbe  Sonfhructton.  Saf.  IV. 
gig.  123.  ^mi  ober  mei^rere  Salfencun^en  finb  übereinanbergebogen  unb  burc^ 
f(^miebeifeme  ©oljen,  bie  in  ©ntfernungen  \)on  12  bie  15  9Rtr.  angebra^t  finb, 
mit  einanber  verbunben.  2)amit  eine  SBerfd)iebung  ber  Sunden  ubereinanber  \jer* 
l^inbert  »irb,  fo  fmb  Äeile  aud  hartem  ^o(ge  fo  jvoifc^en  biefelben  eingetrieben, 
baf  fle  jur  ^dlfte  in  bie  eine,  jur  .^Äifte  in  bie  anbere  8age  eingreifen. 

^aben  bie  eingetnen  ßurt^en  eine  größere  Sänge  afö  15  bi«  18  SRtr.,  fo 
»erben  jie  aM  gtoei  Saßen  gufammengefcl)iftet}  bie  ©d^iftung  gefc^iel^t  mit  bem 
f(^r&gen  ^acfenblatt  ol^ne  ober  mit  jf eilen,  unb  tt>irb  in  ben  eingeinen  (Sxmtn  fo 
gen>A^(t,  baf  niemals  2  ©c^iftungen  gu  nal^e  jufammenfaKen. 

Um  ben  einjetnen  ^alUn  eine«  folcf)en  SogenS  nid>t  mel^r  Siegung  aM 
V25  i^^^^  2Änge  geben  gu  muffen,  bürfte  feine  5ßfeil^ö^e  l^öcfejlen«  Vio  ^^^  ©pamu 
weite  fein. 

(Sine  anbere  (Sonflruction  ber  Satfenbogen  iji  au«  gig.  124  unb  124a  er* 
fic^tlicf).  ^ier  finb  bie  eingefnen  Sa(fen(agen  aufeinanber  ))ergal^nt  unb  mittelfi 
f(f)miebeifemer  Solgen  t)erbunben;  gn)ifcf)en  ben  eingelnen  ^hijntn  ftnb  Äeile  aud 
l^artem  J^otge  eingetrieben,  t^eifö  um  bie  an  unb  für  fid>  fd>tt>ierige  äirbeit  ber 
aSerga^nung  gu  erleichtern,  tl^eifö  um  bem  Sogen  felbfi  eine  genügenbe  ©pannung 
gu  geben.  Die  2lufgeid)nung  ber  ^ai)nt  gef^ie^t  in  gleid)er  ärt,  wie  bei  ben 
geraben  iJragern;  bie  untere  Surt^e  wirb  auf  ber  JRüfJung  gebogen  unb  prot)ifo* 
rifc^  an  berfelben  fefi  gemacl)t,  fobann  werben  bie  ß&i)nt  aufgcriffen  unb  moglid^fl 
genau  aufgearbeitet;  ifi  bief  beenbigt,  fo  wirb  bie  fc^on  etwa«  gefrümmte  gweite 
ßunoe  in  bie  richtige  Krümmung  gebracht,  unb  ed  werben  bie  ^at)nt  genau  nac^ 
ber  fc^on  fertigen  Sergaljnung  vorgegeid)net  unb  fobann  angefcfjnitten. 

2)er  Umfianb,  baß  bei  biefer  Sergal)nung  viel  ^ofg  in  bie  ©päne  ge^t, 
baß  ferner  bie  Slrbeit  fe^r  fdjwierig  ifi,  mag  wo^l  Urfadje  fein,  baß  berartigc  ver/ 
gähnte  Sogen  wenig  me^r  in  Slnwenbung  fommen. 

©neweit  beffere  Sonfiruction  eine«  Salfenbogen«  ifi  au6  ber  gig,  125  et^ 
fid^ttid).  3)ie  Salfencurven  liegen  nicf)t  birect  aufeinanber,  fonbem  laffen  gwifc^en 
fic^  einen  freien  JRaum,  ber  nur  in  Sibftanben  von  2*17  bi«  3  9Rtr.  mit  furgen 
Salfenftöden  audgefuOt  ifL   !Die  Salfen  einer  Surve  fbib  fhtmpf  gefloßen.  ©ftmmt^ 
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li^K  $21}^  fbib  burd^  eine  ^inretc^cnbe  3^^(  @c^raubenbo(jm  mit  dnanbtt  in 
Snrbinbung  gebracht. 

Der  ^oxtijdi  bicfer  Sonfiruction  tfi  ein(eu(^tenb ,  n>enn  man  cwagt,  bap 
burc^  ba6  Sludcinanberritcfen  ber  halfen  in  icbcm  Ducrfc^nitte  M  Sogend  ein 
griferer  äBtberfianb  gegen  ^Biegung  fiattftnbct,  a(d  bei  bcn  SBiebefing'fc^en  9o^ 
gen  mit  ber  gleiten  äa\)l  Surt)en  t)on  bcnfelbcn  Duerfc^nittdbimenfionen  5  baju 
fommt  noc^  bad  bei  ben  SBiebefing'fc^en  Sogen,  n>enn  fte  im  freien  flehen,  baf 
Segenn)affer  ftc^  jwifc^en  bie  einzelnen  @ur)>en  fe^t  imb  l()ierbur(^  bie  $&u(nif 
ber  ^6(jer  befc{)(eunigt,  toa^  bei  ben  burd)broc^enen  Sogen  mit  nic^t  in  bem 
Slafe  ber  Sau  ifi,  fte  a(fo  eine  längere  !Dauer  jeigen. 

3n  S(merifa  unb  in  neuerer  3^^  auc^  in  !Deutfc^(anb  ftnbet  biefe  Sogencon^ 
ffantction  im  Srütfenbau  ^auftg  Slnn)enbung. 

@on>o^(  biefe  atö  bie  38iebefing'fc{)en  unb  ))erja^nten  Sogen  erforbern  in 

üftn  Suefül^rung  12  bid  15  ^Itx.  (anged,  gefunbed  Sic^ten^olj,  tt>e(c{)ed  meifl  auf 

0*3 

7:5  Wtr.  ©t&rfe  fantig  bel^auen  fein  mxtf;  nur  für  Heinere  Sogen  unb  fc|Kt>a(^e 

itmmmungen  fann  @ic^en^o(j  t)ern)enbet  n^erben. 

3fl  man  n>eg(n  SRangel  an  langem  Sau^ofje  genot^igt,  einen  gröfern  So^ 
gm  aud  Si^en^olj  2^  confiruiren,  fo  gefc^iel^t  biep  auf  folgenbe  Slrt.  @^  mxitn 
i'4  bie  3  9Rtr.  lange  nac^  ber  jfritmmung  gen)a(6fene  eichene  Salfen  ßumpf 
«neinonber  geßofen;  bie  €tofe  in  ben  aufeinanberliegenben  @un>en  n>erben  fo 
angrorbnet,  ba^  j.  S.  bei  brei  6urt>en;  gig.  126,  bieienigen  ber  erflen  mit  benen 
ker  britten  Sunoe  in  bie  gleid)e  JRabiale,  biejenigen  ber  jnjeiten  in  bie  SWitten  ber 
rinjelnen  Salfen  ber  erflen  6urt)e  faOen.    Siechte  unb  (infe  jebed  Bto^ti  ftnb 

eifeme  SAnber  angelegt,  um  eine  ^reffung  ber  brei  6urt)en  aufeinanber  ju  bt* 

loirfen;  in  bem  Staume  j)T)ifci)en  ben  Säubern  beftnbet  ftc^  jebeemal  ein  burd) 

aOe  Sunoen  gel^enber  Sc^raubenboljen,  n)obur(^  eine  Serfci)iebung  ber  einzelnen 

Cun»en  öbereinanber  ))er^inbert  n)trb. 

3n  granfreic^  njurben  berartige  Sogen  im  Srücfenbau  ^Aufig  angenjenbet, 

inbef  fc^nitt  man  bie  Saifcn  meifi  naä)  ber  Jfrummung  ^n,  tvoburd)  fie  t)ie(  )>on 

i^  Sefitgfeit  )>er(oren. 

3uQ>et(en  trifft  e«  fid),  baf  ber  Sogen  eine  möglic^fi  geringe  ,^6^e  einne^ 

«Ol  foQ;  ^ter  legt  man  bie  einzelnen  6urt)en  nici)t  alle  aufeinanber,  fonbem  immer 

je  2  nebenetnanber,  n>ie  bie  gig.  126  a  anjeigt. 

§.  82. 
Sonfiruction  ber  Sol^Ienbogen. 

Dit  UmflAnbe,  bai  bad  9i(i\>t{f)cli  "oon  ben  erforberlid^en  !Dimenf{onen  nic^t 
in  aDen  ©egenben  ju  ftnben  i%  ober  nur  mit  grof en  jfoflen  erhalten  n)erben  fann; 
f^bomi  baf  @i(^en^o(j  überhaupt  me^r  üragfraft  unb  !Dauer  befi^t;  n)ie  SVabeU 
\0\^  f^ahtn  n>o^(  Seranlaffung  jur  Sonfiruction  ber  So^Ienbogen  gegeben. 

64>on  im  Sa^re  1799  l)at  SBajferbaubirector  gunf  bei  5}reufif(^^9Kinben 
cfaie  Otäcfe  erbaut,  bü  ml^tx  bie  Sal^n  burc^  eicf^ene  45'  toeite  So^Ienbogen 
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getraflen  »Jrb,  wnb  lange  3«t  »or^er  »rrwenbete  ?P^{fl6crt  be  rOrme  folc^c  }tt 
0ac^flu()lconfhucttonen. 

!Dte  bit  jc^t  angen>enbetfn  Sonfiructionen  ber  S9ol^(cnbogen  (äffen  f{(^  in  iton 
Xla^tn  ttftiUn:  ble  erjie  Älaffe  begreift  biejenigen  93ol)(enbogen  in  ft^,  bd  n>eU 
(^en  bie  Sohlen  auf  ber  ^o^eu  Stantt  bicfjt  nebeneinanber  (leiten;  bie  jwette  Jttajfe 
f^Iiept  bielenigen  SBogen  ein,  bei  benen  bie  SoI>(en  flac^  übereinanber  liegen. 
Seibe  Sonfiructionen  follen  \)itx  r\Kt)tx  befd^rieben  werben. 

Die  gunFfc^en  SBol&Ienbogen  geboren  ber  erjien  Ätajfe  an;  fie  befielen  au* 
gtt)ei  ?agen  t^on  6  ^oU  <£iaxU,  n>ot)on  iebe  wieber  au*  mehreren  na^  ber  Ärüra* 
mung  gejc^nittenen  Segmenten  gufammengefe^t  ifl;  biefe  Segmente  jtnb  jhimpf 
aneinanber  gefiofen  unb  jwar  ftnb  bie  Stöpe  ber  einen  Sage  auf  bie  SRitten  ber 
Segmente  ber  anbern  Sage  ger{ci)tet;  }ur  IBer^inberung  einer  SSerfc^iebung  beiber 
Sagen  aufeinanber  finb  jfeile  au*  hartem  ^olge,  bie  gur  ^&lfte  in  bie  eine  unb 
gur  ^Alfte  in  bie  anbere  Sage  eingreifen,  gwif^en  biefe(ben  na^  rabiater  Sltc^tung 
getrieben,  unb  auperbem  flnb  auf  beiben  Seiten  ieber  Stoßfuge  fc^miebeifeme  8oU 
gen  angebracht,  beren  3^^<f  l^auptf&c^Iicf^  noc^  ber  tfl,  bie  eingelnen  Segmente 
beiber  Sagen  gu  einem  ®angen  gu  vereinigen. 

Diefe  gunFfd)e  ßonflruction  l^at  ben  8?a(^tl^«I,  baf  bie  ^6Iger  gu  flarf  ffaib 
unb  au*  S9a(fen  gefci)nitten  werben  mäffen.  ®erabe  barin  Hegt  ber  eigentlich 
aSort^eil  ber  35ol()Ienbogen ,  bap  gu  i^rer  3wfainmenfeftung  Sollten  t)on  0*06  bi* 
0'09  üWtr.  Starfe  t)em)enbet  werben  fonnen,  ba  biefe  e^er  voUfornmen  gtfunb  gu 
erbalten  finb,  a(*  Salfen  von  ber  bo))pe(ten  ober  breifac{)en  Dicfe  unb  auc^  ^n^ 
flc^tlic^  ber  SIu*fö^rung  gegen  iene  mancherlei  Srleid^terungen  barbieten. 

Die  Aortenbogen,  wie  fte  I>eut  gu  JEage^  bei  bem  93aue  ber  Dac^pül^tf,  Scl^r^ 
geräf)e  unb  Srücfen  für  nici)t  gu  grope  Spannweiten  in  Stnwenbung  fommen, 
werben  meifi  au«  0*05  bi*  0*06  9Rtr.  fiarfen  Sohlen  gufammengefeftt ,  beren 
©reiten  ie  md)  ber  Selajiung  be*  Sogen*  gwifc^en  0*3  unb  0-6  SRtr.  betragen. 
S^re  93erbrücfung  wecf)felt  gwifc^en  Vio  ^«^  % 

©nen  ©oi^lenbogen  von  ber  Slrt  flel)t  man  auf  Zaf.  IV.  gig,  129  unb 
129a.  @*  finb  vier  So^tentagen  nebeneinanber;  iebe  Sage  bej^el^t  au*  fhimpf 
gegeneinanber  gefiofenen  Segmenten  von  0-06  3Wtr.  Stärfe  unb  1*8  bi*  2*4  3Rtr. 
Sänge.  Die  Stöpe  ber  eingelnen  Sagen  wec{>feln  ab  unb  e*  faDen  bielenigen  ber 
erften  Sage  mit  benen  ber  britten,  bie  ber  gweifen  Sage  mit  benen  ber  vierten  gu# 
fammen.  5Recf)t*  unb  linf*  von  ieber  Stoßfuge  gel^^en  gwei  Sc^raubenbolgen  bu«^ 
alle  4  Sagen  unb  bewirfen  fo  eine  voUfommene  Skrbinbung  aOer  S^^eile  gu  einem 
fefien  ®angen. 

Sei  ber  Slu*färrung  eine*  So^lenbogen*  legt  man  auf  bem  Saupla^e  einen 
SQBerfboben  an,  geicl)net  l^ierauf  vermittelfi  Slbfciffen  unb  Drbinaten,  ober  mit 
einem  Stangengirfel,  welcf)er  au*  mehreren  flarfen  Satten  gufammengefeftt  ifl,  ben 
ifrei*^  ober  Äorbbogen;  l)ierauf  macl)t  man  nun  bie  ®ntl()eilung  unb  befKmmt 
bie  SAnge  ber  eingelnen  Segmente,  welche  alle  na^  ben  Slabien  abgefc^nitten 
werben.  Die  fo  gugefc^nittenen  Segmente  werben  nun  auf  ben  SBerfboben  gelegt 
unb  genau  nac^  bem  SRiffe  bearbeitet.  SQBie  biefe  erfle  Sage,  fo  wirb  au(fy  bie 
gweite,  britte  unb  vierte  -abgericl^tet.    Sinb  alle  Sagen  fertig,  fo  legt  man  fit 
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aufrinanbft  unb  l^It  fie  fo  lange  burc^  angebrad^tc  €d;raubenjtt)ingen  jufamincn, 
Hd  alle  2ö(^er  gebol^rt  unb  bie  ©cfjraubenboljen  elngejogen  fmb.  Gin  Sncinanber^ 
prtffen  ber  ^im^oljjläc^en  w>{rb  burd)  gn)ifd)en  bie  ©tof  fugen  gelegte  bi'mne  Sifem 
He^K  )>erl^tnberf. 

©rforbert  ber  Sogen  eine  folc^e  ©tärfe,  baf  bie  gen)öl)nlid)e  So^Ienbreite, 
»flc^e  man  l^oc^jlend  ju  0-6  SIRtr.  annel^men  fann,  für  bie  ^6I)e  be^  Duer* 
jt^ittd  ntc^t  me^r  audreic^t,  fo  ifi  bie  (Sonflruction  be«  Wogend  bie  aM  Sig.  127 
unb  127a  crfK^tlJc^c. 

Die  So^lenbogen  ber  jtoeiten  iflaffe,  bei  ^tjelc^en  bie  Sohlen  ^a^  übereinanber 

liegen,  f)at  juer^  Sm^  ju  Dac^flu^tconjhuctionen  angeioenbet;  il^rc  SBertoenbung 

im  Srurfenbau  gehört  ber  neuern  3^^*  ^w- 

\  3n  gig.  128  ijl  ein  jiemlic^  flad)er  Sogen  ber  Slrt  bargefteüt.   9leun  eingelne 

[     »e^flenlagen  flnb  mittelji  Soljen  unb  Sanber  aufeinanber  befefligt.    2)ie  flumpf 

;  *  owinanbcr  geflof  enen  Sol)len  I)aben  in  ber  SRegel  eine  ©t&rfe  von  0*05  bie  0*06 

ffltr.;  rine  »reite  von  0*3  bi«  ^ödjfiene  06  SWtr.  unb  eine  SÄnge  von  9  bii 

12  TOtr.   !Die  ©töpe  in  fämmtlidjen  fiagen  fmb  auf  bie  ganje  SogenlÄnge  gleid)^ 

finnig  vert^eilt. 

3)ie  ?Pfeil^6^c  fann  bei  einem  folc^en  Sogen  Vio  ^^^  ©pannn^eite  betragen, 
unb  fann  bei  ber  gleichen  Sonfiruction  bid  auf  Va  berfelben  vergrößert  tt)erben. 

Serlangt  bie  ben  Sogen  treffenbe  gröfte  Selafiung  eine  gröpere  Sreite  be« 
ßuerfc^nitt«  al«  0-3  iii  0*4  üWtr.,  fo  feftt  man  bie  einjelnen  Sagen  ber  Sreite 
mtd)  ani  jtvei,  öfter«  brei  SoI)len  jufammen,  nimmt  aber  barauf  JRurfftc^t,  baf 
We  Wngenfugen  jmeier  aufeinanber  folgenben  Sagen  nid)t  in  eine  unb  biefelbe  Sbene 
Wen.  auc^  erfd^eint  e«  jwerfmäpig,  bie  einjelnen  Sagen  burd)  Dübel  aufeinanber  gu 
befefhgen  unb  l^ierburd)  jugleic^  ein  Serfd)icben  berfelben  übereinanber  gu  ver^inbem. 
Die  ^röpten  Sogen,  bie  man  bi«  jeftt  in  ßnglanb  bei  einigen  (Sifenbal^n^ 
oiabuden  in  Slnvvenbung  gebrad)t  Ijat,  ^aben  36  ÜRtr.  6pannn>eitc  unb  15  ÜRtr. 
^eil^ö^e;  ber  Sogenquerfc^nitt  befielt  au«  vierje^n  Sagen  unb  ^at  eine  ^ö^e 
»on  M  9Rtr.,  eine  Sreite  von  0-54  SWtr.    Die  einjelnen  Sagen  fmb  abwec^felnb 
i^tri  ©reite  nac^  au«  gwei  unb  frei  Sol)len  jufammengefeftt. 

Die  8lu«fü^rung  eine«  So^lenbogen«  ber  jweiten  Älaffe  ifl  njeit  leid)ter,  al« 
bie  eine«  Salfenbogen«,  ba  bie  im  Ser^Ältnip  it)rer  SAngc  fc^r  bünnen  Sohlen 
von  ^anb  au«  gebogen  werben  fönnen  unb  fomit  feine  befonbcre  Siegung«vor^ 
ric^tungen  nöt^ig  matten.  Sei  J^Äng^verfconjiructionen  gefd)iet)t  be«^alb  bie 
Oiegung  flet«  auf  bem  üragbalfen,  inbem  man  bie  Sot)len  einjeln  in  it)re  Ser^^ 
fa^ung  fiettt,  bafelbji  proviforifd)  befefiigt  unb  über  unverrüdbare  Stuften,  bie 
gctotffennapen  bie  Drbinaten  be«  Sogen«  barfiellen,  frümmt. 

Sei  ©prengtt>crfconfiructionen  n>irb  ein  Set)rgerüfi,  hijnlxd)  n)ie  bei  ber  ®n^ 
tvölbung  fleinemer  Srürfen,  aufgehellt,  worauf  fobann  bie  Sol)len  wieberum 
rinsebi  gebogen  werben. 

Strglei(^t  man  nun  bie  Salfenbogen  gegen  bie  So^lenbogen,  fo  ergeben  fid) 
folgenbc  9{efultate: 

1)  Die  So^lenbogen  fönnen  häufiger  wie  bie  Salfenbogen  angewenbet  wer^ 
keil,  inbem  e«  e^er  möglid^  ift,  1-8  bi«  2*4  9Rtr.  lange  Sol)len  von  @tc^en^olj 
Ibtdtt,  Sottfimte.  9 
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ju  erhalten,  ali  flefunbf  -^  SÄtr.  jiatle  unb  15  bt«  20  9Rtr.  (oitfle  fie^tmt 

9a(frn. 

2)  3)a  bie  ©o^Icnbogen  in  ber  JRegel  aud  ©c^enl^olj  confhruirt  »erben;  fo 
ifi  i^re  !Dauer  njcnigfiend  boppelt  fo  grof  n){e  bie  ber  öalfenbogen. 

3)  3)er  Jlraniport  furjcr  §öfjer  ifi  weniger  fofifpielig;  aW  ber  ber  langen; 
au(^  fonnen  leichter  fc{)ab^afte  @tucfe  o^ne  grofen  93er(u{i  audgef^offen  loerben. 

4)  2)ie  ©oI)Ienbcgen  ber  crfJen  klaffe  laffen  \)iel  leidster  eine  Reparatur  ju, 
VDie  bie  93a(fenbogen. 

5)  Die  Slu^fii^mng  ber  ©o^lenbogcn  ifi  n>eit  leichter,  aW  bie  ber  85alfem 
bogen;  fle  erforbcrt  njeniger  Slrbeit  unb  ß^it. 

6)  2)ie  SSo^lenbogen  ber  erpen  Älaffe  üben  n>eniger  ®eitenf(^ub  au6,  tt>ie  bie 
©alfenbogen,  ba  fle  für  fid),  o^ne  eingejtt)engt  gu  werben,  einen  flarfen  Sogen  bWben. 

7)  Die  Aortenbogen  ^aben  nic^t  wie  bie  öalfenbogen  eine  befiimmtc  ©rinje 
ber  SBiegung;  fie  fonnen  nac^  bem  ^albfreid,  ja  fogar  nac^  fiberl^o^ten  Sun)en 
gebogen  werben,  boc^  foUen  fie  nie  flacher  fein  afö  bie  ©alfenbogen,  beren  SBer* 
brucfung  Vio  ^^^  Vi  2  betragt. 

S.  83. 

I^eoretifc^e  SBerec^nung  ber  Sogen. 

Die  ©erec^nung  ber  Duerfc^nittdbimenfionen  eine«  Sogen«  t)on  gegebener 
Spannweite  unb  $fei(()ö{)e,  fowie  für  einen  bcflimmten  Selafhtng^faO  fann  ent» 
Weber  nac^  rein  empirifc^en  ober  nad>  tl^eoretifd)  begrünbeten  gormein  gefc^e^en. 

Sphtf),  gunf  unb  8ang«borf  geben  empirifc^e  gonneln;  erfierer  betrac^jtet 
^auptf<lc^Iirf>  bie  aBiebffing'fd)en  Salfcnbogen  in  feiner  ©tatif  ber  ^ölgemen  Sogen* 
brücfen,  SWünc^en  1811,  unb  grünbet  feine  9iefultate  lebiglic^  auf  bie  \)on  9Biebe* 
fing  angeheilten  SBerfucöe  über  bie  Iragfraft  gebogener  Salfen;  bie  gormetn  fonnen 
fonac^  and)  jim  jur  Serec^nung  ber  SBiebefing'fc^en  Sogenbrücfen  gelten;  gunf 
gibt  in  feiner  Slb^anblung  „lieber  bie  ))orjüglid)e  Slnwenbbarfeit  ber  So^Ienbogen 
ju  ^oljernen  Srücfen  K.  SRünc^en  1812/'  jur  Serec^nung  be«  Xragt)ennögen«  ber 

Sol)Ienb6gen  bie  gormel :  P  =  E  — r—  Sin.  xp  (?ln^ang  §.  7.  h)  an,  machte  j[ebo4> 

bei  Verleitung  berfelben  bie  9InnAl}ine,  baf  ber  Sogen  bucc^  jwei  @treben  erfe^ 
feie,  bie  fic^  im  ©d^eitel  be«  erjieren  gegeneinanber  ftemmen.  Wur  bur^  bie 
erfa^runga^Soefficienten  E  t)ai  biefe  gunffdje  gormel  einigen  praftifc^en  SBBert^ 
erhalten,  befonberö  ba  SRober  in  feinem  Srücfenbau  2,  ü^l.  ©.  129  bie  Änwenb^ 
barfeit  berfelben  für  anbere  ©ogenconfiructionen  empficl)lt  unb  bafür  bie  gunPfi^n 
Sffiert^e  t)on  E  umgefiaftet. 

Die  gleiche  Slnna^me,  wie  gunf,  madjte  auc^  t)on  Sangdborf  in  feiner  „9ir\f 
leitung  jum  Strapen^  unb  Srücfenbau,  ^eibelberg  1817;"  feine  Serec^nungdart 
ifi  bed^alb  nur  eine  mangell^afte  unb  bur(f)au6  für  bie  ^rari«  ni^t  bie  not^ige 
®i(f)er^eit  gewÄl)renbe. 

Die  erfle  ri(f)tige  tl)eoretifcl;e  Sel^anblung  bed  fraglid^en  ®egenflanbe«  ^at 
9{aiDier  in  feinem  „Resum^  de  Le^ons  etc.   Paris  1833*'  gegeben.    (Sr  betrachtet 
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bie  909m  aM  urfprünglic^  gezogene  e(afitfci)e  @un)cn  unb  (ritt t  bie  Cluerfc^nitM^ 
Mmtnfionfn  betfe(ben  au6  btm  Sunbamentdfa^  ab:  !D{eS(udbeI)nung  ober 
Sufammenbrütfung  bet  ^olafafern  an  bericnigcn  Stelle  be^SBogene, 
welche  bie  gröfteSfcgung  erleibet,  barf  eine  9en>iffe  ®rdnje  ni^t 

uJetf4( reiten,  welche  er  mit  -^  beseic^net,  wo  R,  bie  gröpte  auÄbe^nenbe  ober 

jttfammenbrärfenbe  Ätaft,  bie  bad  ^olj  auf  bie  gläc^eneinl^eit  ertragen  fann,  E 
bm  StafHdt&tdmobul  bebeutet. 

9la^  «avier  toai  e«  aunäc^ji  ?p.  Slrbant  ♦),  Witl^tx  in  feiner  ^^X^eoretifc^^ 
Woftifc^en  2lbl>anbtung  über  Snorbnung  unb  Sonfiruction  ber  ©prengtoerfe  \)Ott 
grofer  ©pannvoeite"  jeigt,  baf  er  bie  5Rat>ier'fcf)e  Jf^eoric  voUfiänbig  »erfianben 
rnib  für  bie  $rari^  brauchbar  ju  macf^en  n)ufte;  er  ertoeiterte  nic^t  allein  bie 
J^orie,  fonbern  machte  auc^  befonberd  mit  95of)Ienbogen  verfc^iebener  Sonflruction 
Strfuc^e  im  ®ro^en,  um  ^ieraud  bie  äScrt^e  ))on  R,  unb  E  }u  ermitteln.  Die 
in  ben  Ärbant'fc^en  SSerfuc^cn  über  bie  Biegung  ber  ©6gen  toic^tigften  JEI^at^ 
fachen  ftnb: 

1)  3)ie  Sogen  aud  gebogenem  ^olje  biegen  fic^  tt>ie  I)omogene  fefle  Xitptt. 

2)  aJer  SBert^  von  E  ifi  um  fo  geringer,  je  f^toadjer  bie  !Di(fe  ber  2agen 
ifi,  oud  xotl^tn  fie  jufammengefe^t  ftnb,  unb  ie  n>enigcr  fiarf  unb  ga^lreid)  bie 
ei^rauben  jtnb,  totl^t  jie  vereinigen.   !Diefer  Sffiert^  iji  I)öc^fifnd  500  000  000  Äil. 

3)  2)er  Srud)  ftnbet  burc^  bie  Sludbel^nung  ber  Safern  ber  iufern  93ogem 
fUid)t  jlatt,  in  einem  von  ber  SScrticalen  um  60  ^  bid  65  0  entfernten  ^mUt, 
totifyAb  man  vermeiben  mup,  in  biefem  fünfte  Sugen  an  ber  Aufecn  SIAc^e  be9 
8ogen6  gu  ^aben.  I)er  ©ruc^  ^  Soeffident  beträgt  ^öc^fien«  %  von  bem  eine« 
homogenen  ^ri^mad. 

4)  33er  ifrümmungdpfdl  im  ©c^eitel  fann  bd  ^albfreiabogen  einem  ßt\)nM 
be«  ©ur^meffer«  gld(^  n>erben.  ®ered)net  man  alfo  if)xtn  Duerfd)nitt  berartig, 
baf  ber  ^fdl  ber  Krümmung,  tt)elcf)en  fie  unter  ber  gu  ertragenben  ©elafhing 
annel^men,  dnem  Jg^unbertet  M  Durd^meffer«  gldc^  ifl,  fo  woirb  man  genügenbe 
6o({b{t&t  eneic^en. 

5)  !Die  I>origontate  SSerfd^iebung  ber  ^^unfte  auf  einem  ^afbfrddbogen,  bie 
60®  bie  65<>  von  ber  95erticalen  entfernt  finb,  ifl  gldc^  ber  J^Alfte  ber  Senfung 
be«  €(^dtel«  bd  berfelben  Selaßung. 

%&t  bie  SBogen  mit  auf  bie  ^o^e  j^ante  geseilten  Sohlen  nad)  ber  Son^ 
{buction  von  ^^iUibert  be  l'Drme  ergab  fid): 

1)  Die  Siegung  ge^t  in  continuirlid)er  ffieife  unb  woie  bd  einem  homogenen 
fe^  Jtorper  vor  fic^. 

2)  Der  SQBertl)  von  E  wAcfjdt  mit  ber  Sänge  unb  ^id^  ber  Stüde,  au« 
bentn  ber  Sogen  gufammengefeftt  ijl,  unb  mit  ber  ©olibität  ber  SSerbinbungen  an 
ben  8erdnigung«punften.    E  i^  j^öc^jlen«.  500  000  000  Äil. 

3)  Der  Sru(^  gefd)ie^t  gleid)jeitig  burd)  bie  Sompreffion  ber  So^lenfiüde, 
Me  65^  von  ber  SJerticalen  ai^ti)tn,  an  ber  innern  Sogenfläc^e,  inbem  biefe  jtc^ 


*)  3n  to«  fbva^^t  übetfef^  von  9.  9.  Stwtn  in  Hannover  1847. 
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mit  il^rfn  (idtn  aufdnanberltegenb  jetbrucfcn  ttnb  but(^  iai  ßtttti^m  bfrfe(6ei 
@tucfe  nad)  btr  Sangenricijtung,  inbem  fie  btt  äSirfung  nachgeben,  totl^t  bi 
93o(jcn  ober  $fl5(fe  ausüben ,  um  fie  in  i()rer  Sdnge  aufjufpatten.  2)er  9nu^ 
coefpcient  iji  ^oc^fienÄ  %  "^^^  ^^i«  ^i^^f*  homogenen  ©türfc«. 

4)  !£)er  i{rummungd))fei(  ber  Sögen  ifi  im  Slugenblidfe  bcd  Sru^e«  b<u 
Doppelte  ber  ^orijontalen  93erfc{)iebung  ber  ^ruc^fleUen;  unb  ASetfieigt  ni^t  eii 
Dret^tgflel  bed  !Durc{)mefferd.  3Ran  mu^  biefe  Sogen  alfo  fo  berechnen,  baf  bi 
6en!ung  M  @c^eite(d  n)o  möglich  nur  V300  ^^^  S)ur(^meffer9  ober  ^6(^{ieni 

Vi 50  beffe(6en  betrage.  J^ieraue  ge^t  f^ttoox,  baß  ber  SBert^  \>on  -^  =  0-000( 

9Rtr.  iß;  n>ie  il^n  au^  9}a\)ier  angibt. 

9?at)ier  t^eilt  in  bem  fc^on  erwähnten  9Berfe  Seite  397  ebenfaUe  gormeb 
mit,  W)eld)e  jur  Sefiimmung  ber  Duerfc^nitt6^!Dimenftonen  ber  ©rücfenbogen  an« 
gen)enbet  n)erben  fönnen,  ge^t  aber  babei  oon  ber  Soraudfe^ung  au6,  baf  fo((^( 
bie  gorm  einer  ^Jarabel  ^aben.  gür  Sogen,  welche  Vio  Serbrürfung  ^aben,  »eic^l 
bie  Äreidlinie  t)on  ber  5ßarabel  fo  njenig  ab,  baf  bie  annähme  »on  9?at)ier  »o^l 
begrunbet  ifi,  inbem  bie  gormein  ftc^  fcl)r  \)ereinfac^en  unb  bie  JRefultate  bei 
Rechnung  na^e  biefelben  fmb.  Sefonber«  einfad)  gehaltet  jtc^  ber  gatt,  wenn  bei 
Sogen  nur  eine  gleichförmig  auf  bie  horizontale  t)ert^ei(te  Safl  gu  tragen  f^at, 
benn  aldbann  ericibet  er  in  aUtn  fünften  nur  eine  S&ngenpreffung  unb  bie  Ouer^ 
fcf;nittd  ^  Dimenftonen  befiimmen  ftc^  nac^  ber  im  S(n^ange  8.  7.  g.  angegebenen 

gormel:  bh'  =  i-  •  ||  •  [/x*  +  4Y« 

X  ifl  bie  I)albe  @pannn)eite; 
Y  bie  ^feilliö^ej 

P  bie  Selaftung  per  laufenben  ÜÄeter; 
R,  \)at  feine  frühere  Sebeutung,  unb  ifl  für  Srücfenbogen  200000  ÄiL 

per  D9Ktr.  anjune^men. 
b  unb  h'  fmb  bie  Duerfdjnitt^bimenfionen  be«  Sogen«  an  ben  ©tüftpunften, 
gur  ben  gaO  aber  ju  ber  gleichförmig  t>crt{)eilten  8afi  nod^  eine  jufaOige 
Sefafhing  fommt,  lapt  SRaoier  bie  lefttere  an  ber  Sruc^fieUe  be«  Sogen6  »irfrn, 
»elc^e  firf)  in  einem  Slbfianbe  t)on  0*557  ber  falben  ©pannweite  vom  Scheitel 
bcfinbet,  fuc^t  für  biefe  ©teUe  bie  Oefammtpreffung ,  W)eld)e  burc^  bie  beiben  Se* 
lafiungen  ^eroorgebrac^t  n)irb,  unb  fe^t  bie  entfprec^enbe  Serfürjung  ber  ^olj^ 

fafcm  =   -=^}  ^icrburcl)  ergibt  flc^,  woie  au«  Anfang  8.  7.  g.  erfld^tlic^,  bie 

gormef:  bh»  =  -^l-    j    Th  +  1-023  X  W    [ . 

T  ifi  bie  5ßreffung  an  ber  Sruc^fteUe; 
W  bie  Saft  an  berfelben; 
X  bie  l^albe  ©panntt)cite; 

b  unb  h  finb  bie  Ouerf^nittöbimenflonen  be«  Sogen«. 
Dbtt)o^I  aufer  ben  X^eorien  t)on  SRat)ier  unb  2lrbant  noc^  anbere  äuferfl 
fc^Aftbare  Slbf)anblungen  über  ben  SBiberfianb  l^öljemer  Sogen  im  JDrucfe  erfc^ienen 
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jinb,  toit  g.  ©.  ©reffe,  tI)foretlfd>e  ©tubien  über  ben  SBiberjianb  ber  SSoflen, 
Aimales  des  Ponts  et  Chauss^es,  2.  Serie  1S48.  1.  Semestre  Nr.  191,  fo  \)at 
non  ^ier  bocf)  l^au))tfA(f)(i(^  bie  S^eorie  t)on  $Irbant  ber  SBogenberec^nung 
jtt  ®runbe  gefegt,  inbem  fte  bei  moglic^fler  @{nfac{)I)eit  ber  anal^tifc^en  Sludbrücfe 
IfWKtlfc^e  giefultate  liefert.  (SWan  fe^e  ben  8lnl>anfl  §.  7.  a.  b.  c.  d.  e.  f.) 
3n  beffotgenber  gornieltabeHe  bebeutet: 

A  ber  mittlere  ^albmejfer  M  ©ogen«; 

X  bie  l^ilbe  ®pannn)eite  M  Sogen^; 

T  bie  ?PfeiI^6^e  beffelben,  alfo  A  =  ^   (^  +  1)5 

tfß  ben  ijalbtn  Sentriwinfel  M  gebrücften  Sogcnd; 

P  bie  ©efammtbelnflung ,  n)e(cf)e  ber  gan^e  SBogen  gu  tragen  f)(it] 

Q  ber  .^origontaIfci)ub  bed  SBogend; 

W  ein  gufÄflige«  ®Mx^t  an  ber  S5rud)jlene  eined  parabolifcfjen  Sogen«; 

a  bie  Entfernung  ber  SrudjjieHe  eine6  gebrficften  Sogen«  \)om  Scheitel 

=  0-557  Xj 
T  ber  größte  Drutf  nac^  ber  JRicfjtung  be«  Sogen«; 
f  bie  t)erticate  ©enfung  be«  5ßunfte«,  an  bem  bie  8afi  aufgehängt  i%  ober 

bie  ©enfung  be«  ©(^eitefö  bei  glcicl)f6rmiger  93ertl)eilung  ber  8ajl  auf 

bem  Sogen; 
b  unb  h,  Sreite  unb  SQiijt  be«  Sogenquerfc^nitt«  im  ©cfjeitel; 
b,  ^o^e  be«  Sogenquerf(^nitt«  an  ben  ©töftpunften ; 
R,  bie  größte  gufammenbrucfenbe  Ätaft,  bie  ba«  üWaterlaf,  aM  njetc^em  ber 

Sogen  befielt,  auf  bie  glac^eneinl^eit,  tt)ofur  l^ier  ber  Duabratmeter  an^ 

genommen  wirb,  ertragen  fann  (I.  äibfc^nitt  §.  66.  ilabeüe  II.); 
E  ber  ®afticitdt«mobuI   be«   betreffenben  SWaterial«  (I.  Slbfc^nitt  §.  66. 

3:abeKe  II.). 


134 


©rittet  «Jf^nitt. 


II 

II 


s 

CS     » 

® 

»^^     *^ 

o« 

S<^ 

«' 

3   ^ 

es 

<2 

CS 

«^ 

CD 

f> 

o 

ST  o 

_5^ 

s*   ST 

f> 

»  :? 

<Ö^ 

68 

o 
3- 

S 

o 

3 


@        ® 


^  «^  »-1 

2:        3         3 


<5    nTco    *> 

ö%    ^  o2  ^  o« 

2      2;  S   <^   3 
5--     r-  3   :5   3 


Ä    S. 


M 


^ 

^ 

^ 

X 

*• 

1 

1 

M 

+ 

*• 

79     9-     9 

lo 

•TS 

<^  fco 

*»* 

CS. 

«.  X 

> 

er 
sr 


h:  ^ 


II      II 


II      II      II 


II      II 


»  - 


sr 
+ 


Is9 

CO 


90|  HA 


X 
+ 


lo 


se  «^  se 


^     I 


c;« 

sr 


V^ 


X 

sr 


cn 

K9 


00 


+    +    + 


I  "<      I  "^ 


4-     + 


CO 


+    + 


cn 
c;« 


c;' 


c;« 

CO 

CO 


+ 


f 

s 

••• 

i 


a 

o 


St&nfttiift  Serflärfung  Ut  ^ilitx.  135 

8.   84. 
4.  IBcrflrebung  ober  SScranfcrung. 

Dit  93trfiarhing  burd)  SBerjircbung  ober  SSeranferung  fommt  meifi  nur  bei 
\x[  Sonftruction  fenfrec^ter  ober  wenig  geneigter  §o(jtT>Änbe  \>ox,  n>eld>e  einen 
ürk^  ober  ^afferbrucf  audju^alten  ^aben. 

Die  81rt  unb  SQBeife,  n)ie  bie  9Ser|irebung  ober  93eranferung  angemenbet  tt)irb, 
bie  Srflarung  be6  confiructit^en  Zijcil^  biefer  33erjiÄrfungdart  toixb  bei  ber  93e^ 
tro^tung  ber  Srbverfleibungen,  indbefonbere  bei  ?(udfö^rung  ber  S3o^(n>erfe,  m^* 
fu^(i(^  mitgetl^eilt  tt>erben. 

§.  85. 
5.  §<lng^  unb  Sprengmerfe. 

Sinfa^e  ©alfen  t)on  ben  gett)61)nli(^en  Duerfc^nitWbimenftonen  fönnen  au^ 
für  gtofe  ©pannweiten  jum  S^ragen  \)on  ia^tn  tjerwenbet  werben,  wenn  fie 
pfc^en  ibren  Slufiagerungen  nod)  weitere  Unterjlü^ttng  ftnben. 

ffiirb  biefe  Unterftü^uni]  t>on  oben  ^er  angebracl)t  ober  beflnben  fic^  bie 
^'erju  ttöt^igen  Sonfiructiondt^eife  über  bem  ilragbalfen^  fo  entfielt  ba6  reine 
^ängwerf;  finbet  jte  inbep  nur  t)on  unten  l^er  jiatt,  inbem  fie  bie  Stiijen 
gegen  fefie  ?ßunfte  ber  Sffiiberlager  fiemmen,  fo  entf}el)t  bad  reine  ©pr  eng  werf. 

ginbet  weber  bad  eine  nod)  bad  anbere  fiatt,  unb  greifen  bie  jur  95erfWrfung 
kämmten  Sonfitructiondt^eiie  t()ei(d  unter  unb  tf)ei(d  über  ben  Xragbaifen,  fo 
ent^e^t  bad  ^ang^  unb  @prengwerf. 

§.  86. 
Sonfiruction  ber  t^ängwerfe. 

Die  ^ier  tjorfommenben  §6fger  ftnb:  Zx&Qtx  ober  S^ramen,  Streben, 
Spannriegei,  ^ängfAuIen. 

^at  ein  !£rager  nur  in  feiner  SKitte  eine  UnterfW^ung  notl^wenbig,  fo  ent* 
ile^t  ba«  ^ängwerf  mit  einer  ^ängfaule.  laf.  V.  gig.  130.  Da  bie  ^angfÄuIe 
mit  bem  IrÄger  entweber  burc^  (gifen  t>er6unben  ift,  ober  in  gorm  einer  ßan^t 
kenfelben  umfaft,  fo  nimmt  fte  auc^  einen  S^^eil  ber  Saji  auf  unb  übertragt  bie^ 
feibe  auf  bie  ftd)  gegeneinanber  flemmenbc  Streben,  welche  fie  auf  i{)re  93erfaftung6^ 
Dunfte  jurücfbringen.  Die  bejie  Steigung  ber  Streben  gegen  bie  J^orijontale  ifi  45^; 
fco<^  fann  biefe  feiten  angenommen  werben,  ba  bie  Gonfiruction  eine  ju  grope 
^o^e  er^&It.  iBei  ©rücfenconjiructionen  ifi  bie  ?Weigung  gewo^nücf)  25»  bi«  360; 
ter  geringfie  5ReigungdwiufeI,  welcher  nod)  angewenbet  werben  foUte,  ifi  22<>. 

3n  ber  Siegel  ifi  e^  nid)t  ein  einzelner  SBalfen,  weld)er  burcf)  ein  ^angwetf 
»erfiärft  werben  fotl,  fonbern  e6  finb  mehrere  in  einer  JRei^e,  bie  alle  einer  Untere 
frijung  bebürfen;  l^ier  wäre  ed  fel)r  ungwedmäßig  unb  fofifpielig,  wenn  man  über 
jebem  SBalfen  ein  J^üngwerf  anbringen  woßte,  eö  genügt  »ielmel^r  ein  fotc^ed  für 
mehrere  SBalfen,  fobalb  nur  ein  Unterjug,  b.  \).  ein  unter  ber  SSalfenlage  quer 
burc^Iaufenber  unb  an  mehreren  ^ängfaulen  angelangter  SBalfen  angebracht  wirb. 
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Sei  Sriirfen  fieCt  man  in  ber  JRegel  nur  an  ben  Siänbem  ber  ^oX^n  He 
^ngtDerfe  auf  unb  gibt  i^nen  bie  ^öl^e  ber  ©elänber.  Die  (Sntfernunfl  Der 
aaJiberlager  fann  babei  f)Dd[)fien«  7-5  bi«  8*5  3»tr.  betragen. 

SBirb  ein  Präger  an  jtt)fi  ?Punften  unterfh'iftt,  fo  erhält  man  bad  §ängit)rrf 
mit  jtDei  ^Angfäulen.  gig.  131.  3tt)ifc^en  ben  beiben  Streben  bcfinbet  ft(^  ein 
@pannriege( ,  beffen  S&nge  fo  befitmmt  n>erben  mup,  bap  feine  Siudbieguig 
entfielt;  bei  ©rürfen  ifl  bie  «finge  bed  ©pannriegefö  in  biefem  gaOe  3*6  B« 
]^öci[)jien«  4-5  üWtr.    Da«  ®Mi)t  gilt  t)Dn  ben  Streben. 

^iufig  la^t  man  bei  folc^en  ^Ängn^e^fen  m  ben  SBerfaftungcn  ber  Streben 
auf  bem  iEragbaffen,  fotvie  an  ben  SScrblnbungen  ber  Streben  unb  Spannriejel 
SSerjiÄrhingen  eintreten,  bie  barin  bcfiel)en,  baf  man  bie  Snben  ber  Salfen  in 
>>affenb  geformte  ©ufjiücfe  einfeftt.  Dabei  erfe^t  man  gen)Dl()nIic^  bie  l^öIjeMen 
^ÄngfÄuIen  burd[)  fc^miebeiferne  Soljen. 

erhält  ein  ^Ängn^erf  mit  jn^ei  ^ängfSuIen  eine  ^ö^e  t)on  1*4  SKtr.,  fo 
fann  bie  Entfernung  ber  SQBiberlager  f)Dc^fien«  12  3Ätr.  betragen. 

Sür  brei  Unterftü^ungdpunfte  fonnen  bie  ^ängn^erfe  gig.  132  unb  133  am 
gewenbet  tverben. 

^  gür  fünf  Unter{iu$ung«punfte  tt>Äre  bie  2lntt)enbung  Sig.  134  jwetfmäfig. 
gfir  fünf  unb  mel^r  Unterfiüftungen  fonnen  bie  Slnwenbungen  135,  136,  137 
unb  138  bienen. 

Sei  größern  Spannn^eiten  werben  bei  ben  ^ängwerfen  134,  135  unb  136 
gewö^nlic^  bop^)eIte  ^ängfäulen  angen^enbct,  meiere  bie  übrigen  ^6(jer  jangen* 
artig  umfaffen.  3utDeiIfn  finb  and)  bie  ^au^)tfireben,  fowie  bie  Irager  eine« 
^Ängwerf«  au«  jtvei  übereinanber  licgenben  t)erbübelten  ober  t)erjaf)nten  Salfen 
gebi(bet. 

Die  ?lnn)enbung  ber  Streben  nac^  einem  ^ßol^gon,  gig.  136,  ifl  ber  t)ie(cn 
93crfa$ungen  wegen  nid)t  jwedfmSfig,  man  erfe^t  beffer  ba«  ^ßol^gon  burc^  einen 
Sogen,  fei  e«  ein  Salfen^  ober  ein  Sol^Ienbogen,  woburc^  man  ba«  Sogen^äng^ 
werf  erf)ält. 

^at  ba«  Sbgenl()ängmerf  gig.  137  nur  eine  geringe  ^ö^e,  fo  erpit  e« 
jtt)if(l)en  bem  Jrager  unb  Sogen  in  gleichen  aber  nic^t  ju  großen  Slbfiänben 
t)erticale  Stufen,  burc^  welche  fc^miebeiferne  Soljen  gebogen  werben;  ifl  bie  ^ol^e 
be«  ^Sngwerf«  aber  bebeutenb,  tiwa  1-8  — 3*6  üWtr.,  fo  erhält  e«  außer  ben 
Stuften,  bie  burc^  jiarfe  eiferne  SÄnber  mit  Sogen  unb  ürÄger  t)erbunben  finb, 
noc^  fogenanntc  3(nbrea«freuje ,  wie  gig.  138  geigt. 

ein  Sogenl)Ängwerf  wie  gig.  137  wirb  im  Srüdfenbau  bei  13*5  bi«  16*5 
3»tr.,  ein  folc^e«  wie  gig.  138  bei  18  bi«  24  üWtr.  SBeite  in  «nwenbung  gebrac|>t. 

§.  87. 
©ered^nung  ber  ^Sngwerfe. 

Sei  bem  einfachen  ^dngwerfe  gig.  130  bebeute: 
a  bie  ^albe  S&nge  be«  S^r&ger«; 
1  bie  2&nge  ber  Strebe; 
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f  bte  S&nge  ber  ^ftngfäu(e; 
a  ber  SQSinfel  ber  ©trebe  mit  ben  aSerticalenj 
p  bte  93e(aßung  auf  bte  (aufettbe  SAngenetnl^eit  bed  !£r&gerd; 
W  jwei  jufätfifle  ®mi^tt  m  ber  üWitte  \>on  A  B  unb  B  C,  fo  \)at  mm, 
tomn  ber  S^räger  ber  (Stttfac^^ett  n)egen  in  B  burc^gefd^tttttett  angenom« 
men  n>trb;  bett  SSerttcaljug  an  ber  ^dngfAuIe: 

W  +  pa. 
gür  W  =  0  tfi  biefer  3w9  =  pa. 
!J)ie  ?ßrefl[itnfl  nai)  ber  SRtc^tung  einer  ©trebe  fji: 

W+.pa  _  (W  4-pa)  1 
2  Cos  a  ""         Tf 

!Diefe  Äraft  an  ben  ©tü^punften  A  unb  C  n)irffam  gebälgt,  jerlegt  jic^  in 
rine  J^orijontale  iinb  eine  SJcrticale,  erjiere  iji : 


^^  +  P^      laoga  =  (W  +  pa>^ 


Wm  ifi: 


2  °  ^       •   '^  ^2f 

W  +  pa 


2 

!Der  ®efammtt>erticalbrucf  auf  ein  SQBiberlager  ifi  bal^er 

W+pa. 

^at  bad  ^dngwerf  jtt)ei  ^ÄngfÄuIen,  gig.  131,  unb  ijia,=rAB  =  CD}  a„  = 
BC;  l  bie  Äänge  ber  ©trcbej  f  bie  8Ängc  ber  ^ängfAule;  a  ber  SBinfel  ber  ©trebe 
mit  ber  SSerticalenj  p  bie  8afl  auf  bie  8Ängfneinl)eit  bed  Jlrdger«,  fo  hat  man: 

ben  3ug  nac^  einer  ^&ngfäu(e,  \)oraudgefe$t;  bad  ber  2^ragba(!en  an  ben 
fünften  B  unb  C  burc^fc^nitten  ifl: 

—  p  (a,  +  a„) 
bie  ^Preffung  nac^  einer  ©trebe: 

2Cosa     -P  Ca, +  a„)   ^^ 

bie  ^reffung  nac^  bem  ©pannriege(  ober  ber  ^orijontalfc^ub : 

-^^^^^  tang  a  =  p  (a,  +  a„)  A 

SSerbicalbrurf  an  ben  5ßunften  A  unb  D 

p(.,+i')- 

auf  a^nlic^e  8lrt  werben  auc^  bie  ^reffungen  bei  ben  ^Ängwerfen  mit  3 
unk  mehreren  ^Angfäulen  bejiimmt.  §at  man  biefe  ^reffungen  ermittelt,  fo  ffl 
Kc  Seredjnung  ber  Duerfd)nittdbimenftonen  ber  eingelnen  ^öljer  nac^  bem  grünem 
friner  Sc^wierigfeit  unterworfen.  Sejiiglic^  ber  Sonjiructiondtl^eite,  bie  an  ben 
Serfa&wngen  ein  Slbfc^ieben  befürd[)ten  laffen,  wirb  bemerft,  baf  bie  ^araCelco^iU 
fion  bed  ^o(jed  V20  ^^^  abfoluten  gejiigfeit,  alfo  bei  it^n^ai)tt  ©id^er^eit  V200 
krrfelben  angenommen  werben  fann. 

SBerben  bie  einjelnen  Z\)tik  bed  ^Ängwerf«  al«  tla^\\^t  Stitptx  betrautet/ 
fo  iß  bie  ©eret^nung  ber  Dimenftonen  \>on  ©treben  unb  S^ragbalfen  entweber 
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nai)  9?a\>ift  9?o.  580  —  600  ober  m^  Slrbant,  ©prengwerfe,  ©rite  111  —  127 
ju  machen. 

9e{  bem  ^&ngn)erfe  mit  1  ^Angf&u(e  geben  9la)Dier  unb  S(rbant  für  bic 
Serec^nung  ber  Ouerfc^nittdbimenftonen  bed  S^r&gerft^  mnn  tim  gleichförmige 
Selafiung  auf  i^n  n>{r!t;  bie  aOgemeine  SonncI: 

9Ran  ^at  ba^er: 

K^(         2  4  0 

gflr  lang  a  =  y  tt)irb  bh  =  ^  |  — ^-  | ;  Worin 

R,  =  700000  mi  für  ben  ?Wtr.  al«  Sinl^eit  ifi. 

9ßad  bie  SBerec^nung  ber  9ogenl^ängn)er!e  anbelangt,  fo  bebient  man  {t(^ 
babei  ber  im  Slnl^ange  S.  7  hergeleiteten  Formeln  für  bie  Sefiimmung  ber  Ouer^ 
fc^fnittdbimenfionen  l^öigemer  SBogen. 

8.  88. 
6onPruction  ber  @prengn)erfe. 

Sie  \^on  em>&^nt^  mirb  burc^  bad  €prengn)er{  ber  Xragba(fen  "oon  unten 
gepftt,  inbem  ftc^  babei  bie  Streben  gegen  fefie  5ßunfte  ber  SHJiberlager  flemmen. 

Die  tt)efentlid)en  Jl^eile  eine«  ©prengn^erfd  finb:  JEragbalfen,  Streben, 
Spannriegei,  3fl«9f«  wnb  Unterjüge. 

SP  bie  Entfernung  ber  SBiberlager  nur  unbebeutenb,  fo  baf  e«  genügt,  ben 
JrÄger  in  feiner  SWitte  gu  fiüften,  fo  ifi  bie  »norbung  3xif.  V.  gig.  139  bie 
einfac^fie.  ©ammtlic^e  Sriger  ber  ^oljberfe  rul^en  auf  einem  Unterjuge,  an  beffen 
Seiten  fic^  bie  Streben  anflemmen;  auf  beiben  SEBiberlagern  tt>erben  gur  SSert^ei^- 
(ung  ber  Safl  auf  eine  mögtic^fi  grofe  S^üc^e  fogenannte  9Rauerba(fen  gelegt. 
SBefle^en  bie  SEBiberlager  au«  SHJerfflürfen,  fo  fönnen  bie  Streben  unmittelbar  in 
biefe  eingefeftt  n^erben;  ftnb  biefelben  aber  aud  95ru(^^  ober  Sarffieinen  audge^ 
fü^rt,  fo  muffen  fic^  bie  Streben  entn>eber  gegen  eine  ÜRauerfc^weUe  flemmen, 
bie  ben  Drucf  t)ertf)eilt,  ober  fle  tt>erben  in  einen  gu^eifernen  Sc^u^  eingefeftt. 

St6ft  bie  Strebe  unter  einem  fet)r  fiumpfen  SQBinfel  gegen  ben  Xragbaifen 
ober  Spannriegel,  fo  fann  auc^  an  bem  3wf<»nimenflof  beiber  ^ölger  tin  ®uf* 
fiü(f  gur  93erf}är!ung  angebrad^t  n^erben. 

Äleiner  ald  25  o  foC  ber  9?eigung«tt)infel  ber  Strebe  mit  ber  ^origontaien 
nic^t  angenommen  merben. 

üWuf  ber  Jlragbalfen  an  2  ?ßunften  unterfiüftt  »erben,  fo  erl^dlt  man  ba« 
Sprengwerf  gig.  140  ober  141. 

Sei  bem  Sprengn^ert  gig.  140  iverben  bie  Streben  unmittelbar  in  ben  Xrag^ 
balfen  \>erfefrt,  n)oburc^  berfelbe  tttt^ai  gef(^wÄd)t  wirb.  SBiß  man  biefe  St^wa- 
c^ung  be«  Iragbalfen«  t^ermeiben,  fo  wirb  ein  Spannriegel  angebracht,  gegen 
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bm  ^^  aMann  bie  Streben  fiemmen.  Diefer  @))annrie9el  ip  mit  bem  Zra^^ 
baifcn  entwebcr  burc^  StiU  unb  Sofjen  ober  burc^  9Serjal)nunfl  gu  t)erbinben. 

Sei  einer  ^olgberfe,  wo  nic^t  oHe  SEräger  ein  @prenfltt>erf  erl^alten,  ip  e« 
ptdm&^ii,  bie  @nben  ber  Spannriegel  im  Unterjuge  gu  ))erga))fen  ober  einfach 
euijufe$en  unb  gegen  bie  (entern  bie  ©treben  ju  jiofen.    gig.  141. 

Silben  bie  Streben  mit  bem  Spannriegel  einen  fel^r  fhimpfen  SHJinfet,  fo 
(ann  an  ben  SßereinigungJpunften  baburc^  eine  SSerfiArfung  erjielt  »erben,  baf 
rin  (infac^ed  ober  "ott^a^nM  Salfenflücf  angefc^raubt  wirb. 

Sei  beiben  oben  ern^&^nten  SInorbnungen  börfen  bie  Streben  feine  gu  grofe 
ünge  l^aben,  inbem  fte  flc^  fonfl  leicht  aufbiegen  n)Arben. 

%&x  eine  gröfere  (Sntfemung  ber  Sßiberlager  ali  12  ÜRtr.,  ober  fftr  ben  %aU 
btr  Sr&ger  an  mel^r  ald  2  fünften  unterfingt  merben  foU;  n)enbet  man  entn>ebet 
4  Streben  an,  »ie  bie  gig.  143  geigt,  ober  2  Streben  unb  einen  langem  Spanne 
riegel,  tt>ie  gig.  142;  babei  muffen  bie  Streben  gegen  Sluibiegung  burc^  ßan^tn 
gejtt^ert  fein. 

3P  bie  (gntfernung  ber  SBibertager  gröfer  aW  18  SWtr.  unb  liegen  bie  Iräger 
fe^r  ^04),  fo  n^erben  ie  nad)  Umflinben  6  ober  8  Streben  angebracht,    gig.  144. 

Sei  aOen  gröf em  Sprengwerfen  finb  fogenannte  Sattel^öger  fel^r  g»e* 
mifig,  ba  ^ierburc^  bie  2)r&ger  an  ben  Unterfht^ungdpunften  wefentlic^  )Derf)&rft 
iperben;  befonberö  wirb  man  bie  Sattell)ölger  ba  anbringen,  wo  bie  !£r&ger  über 
rinen  fßfeiler  ober  über  ein  Soc^  ge^en. 

ffiirb  ber  S^ragbalfen,  fiatt  burc^  ein  S^fiem  t)on  Streben,  burc^  einen  So^ 
gen  unterjWftt,  fo  erl^ätt  man  bad  Sog enfpreng werf,  wel(^e«  jji^  für  Spanm 
toeiten  bi«  gu  60  9Rtr.  eignet,    gig.  145. 

Die  ^an^tn,  ml^t  ben  S^räger  mit  bem  Sogen  ^oerbinben,  flehen  entweber 
Mttcal  ober  normal  auf  bem  Sogen;  in  confhucti^oer  Segiel^ung  ifi  lefttereö,  in 
^te^ung  auf  bie  Unter^u^ung  bed  S^r&gerd  erfiereft  ))orgugie^en.  3n  g&Uen, 
toe  ber  9taum  gwifc^en  Sogen  unb  S^räger  fe^r  grof  ifi,  erfc^eint  e9  gwetfmftfig, 
{|n  burd^  einen  ®iebelbalfen  in  gwei  !£^eile  gu  tJ^tiUn,  unb  in  bem  obem  S^^eile 
Me  Stäben  "otttical,  in  bem  untern  l^ingegen  rabial  angubringen. 

S.  89. 
Sered[)nung  ber  Sprengwerfe. 

3n  gig.  140  fei  ber  2;ragbalfen  bur^  2  Streben  unter^^t.  Sei  ber  Se^ 
itifmm%  wirb  angenommen,  bap  ber  Salfen  A  B  in  ben  fünften  C  unb  D  burc^ 
fc^nitten  fei.    @d  begei(^nen: 

p  bie  Selaflung  auf  bie  Längeneinheit  be«  Salfen«  A  B ; 
W  tin  gufanige«  ©ewic^t  in  ber  9Ritte  \>on  CD; 
a  ben  9Reigung«winfel  ber  Strebe  mit  ber  Serticalen; 
2a  bie  S&nge  t)on  CD; 
a,  bie  8&nge  t)on  A  C  unb  D  B,  fo  ip  ber  Serticalbrurf  in  bem  ?Punfte  C 

P  (a  +  y  a,)  +  y 
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2>ie  «ßreffung  na*  ber  ©tiefet  j(  P  (a  +  y  »/)  +  y)  Q^f;^  • 

^it  ^odjontatpitffung  nat^  bem  @pannrirgr(  ober  bn  $origonta(f(^u6 

(1  wx 

P(a  +  ya/)+  yj  »ang«- 

w 

2)er  ®efommn>erHcaIbrucf  auf  ein  aBiberiager  i^  p  (a  +  a,)  +  v  • 

auf  a^nHc^e  8lrt  »erben  and)  bfe  fpteffungen  bef  ben  Sprengwerfen  mit  4, 
6  ober  8  Streben  befMmmt.  2)ie  »eret^nung  ber  Duerfc|)nittebimenjionen  ber 
einjelnen  ^ö(jer  unterliegt  m^  bem  grünem  feiner  ®c|)»ierigfeit. 

Betrachtet  man  ben  a;räger  be«  Sprengtt>erf«  gig.  140  aW  einen  elaßif^en 
Stitptx,  fo  gefc^ie^t  bie  Berechnung  ber  Cluerfc^nitt«bimenjiönen  beffelben  ebenfaD« 
nac^  ber  Sormel  S.  87.;  unb  man  ^at: 

1   I  p(2a+a,)  +  W  3(W  +  pa)a 

*^*^=  r;  I 2 ^^  ^  + h 

für  W  =  0 

bh  =  i.  j  P(^«+^/)  tang  a  +  ^^  j,  »orin  R,  tt>ieber  600000  bi« 

700000  Äil.  ifi. 

©ei  bem  ©ogenfprengwerfe  fommen  jur  Berechnung  ber  ©ogen  bie  gormein 
in  antt>enbung,  »elc^c  im  anfange  8.  7.  hergeleitet  finb. 

8.  90. 
Sonfiruction  ber  ^&nQ^  unb  Sprengwerfe. 

3n  gÄBen,  wo  nic^t  l^inlÄnglic^  Slaum  für  ein  reine«  Sprengwerf  t)or^ 
Rauben  ifl,  wo  ferner  unter  bem  !Eräger  feine  fenfrec^ten  Stuften  angebracf^t 
werben  fönnen,  bleibt  fein  anbered  SRittel,  al«  bie  Streben  be»  Sprengwerfe 
über  ben  Irdger  l^inau«  ju  t)er(Ängem  unb  noc^  ein  ^ftngwerf  ju  bilben,  wo^ 
burc^  man  jur  Sonfhruction  eine6  $&ng^  unb  Sprengwerfe  gelangt. 

3e  nac^  ber  Entfernung  ber  SEBiberlager  unb  nac^  bem  ))or^anbenen  Slaume 
für  bae  Sprengwerf  fann  bie  Slnorbnung  ber  ^öljer  \>erfc^ieben  fein. 

gür  fleinere  aBeiten  jinb  bie  Sonfhuctionen  gig.  147,  148  unb  146;  für 
gröfere  bie  Sonfhuctionen  149,  150  unb  151  anwenbbar.  8efttere  (Sonjiruction 
iji  ^auptfSc^lic^  in  «merifa  gebrduc^tic^. 

aOBae  bie  Berechnung  ber  ^4ng^  unb  Sprengwerfe  betrifft,  fo  gefc^ie^t  biefe 
auf  biefelbe  2Beife,  wie  bie  Berechnung  ber  ^ängwerfe  ober  ber  reinen  Spreng^ 
werfe;  ee  werben  bie  t)erfc^iebenen  ?ßreffungen  für  bie  eingeinen  S^^eile  ber  Son^ 
jiruction  ermittelt  unb  alebann  mit  ^ülfc  ber  gormein  für  bie  ge^igfeit  ber  5f orper 
bie  Cluerfd[)nittebimenjionen  berechnet. 

(^^cdede  9crc(l^nnn8en  foflcii  im  tOettragc  bttt^gcfß^rt  tverbciu) 
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mit  bem  9tamtn  SRauemerf  be^eidinet  man  eine  Saumaffe;  bie  entn>eber  au9 
^aujieinen  ober  ani  Sruc^fleinen ,  ober  enbKc^  auA  9a(fße{nen  befielt ,  welc^^e 
unter  fic^  mitte(f)  3RixUl  t>erbunben  finb. 

(Sd  gibt  bemnac^  t)erfc^iebene  Slrten  t)on  5Dlauem)erf. 

Die  erfle  ^etft  ^aufietn^  ober  JDuabergemAner;  bie  jn^eite  n){rb  ge^ 
too^nlic^eö  ültauenoerf  ober  9){auern)erf  aud  Sruc^^  ober  au9  Sacffiei^ 
nen  genannt. 

S.  91. 
Ouabergem&uer. 

Stur  n>enn  bai  Ouabergemäuer  feine  gu  grofe  BthxU  \)at,  toirb  ed  ganj 
oud  Ouabem  audgefu^rt;  in  ben  meifien  anbern  %hUtn  erl^alten  bie  Ouaber^ 
mauern  nur  eine  Ouabert)erf(eibung. 

3n  iebem  gatfe  wirb  bad  ®emäuer  fcfeic^tcnweife  aufgeführt.  Die  ©tdrfe 
brr  €cf){(^ten  entfpric^t  ber  !£)i(fe  ber  SBaufteine  unb  iebe  ein}e(ne  Q^iil)t  n)irb 
regelm&pig  in  einer  @bene  abgeglichen ,  n>el(^e  normal  gegen  ben  Dnuf  ^t^ 
rietet  iji. 

3ft  bie  5!Rauer  feinem  ©eitenbrudfe  auÄgefeftt,  fo  finbet  nur  ein  Sßerticalbrucf 
^ati,  unb  bie  Sag  er  fugen  bi(ben  ^origonta(ebenen.  ^ai  bie  SRauer  bagegen 
einen  ©eitenfc^ub  auÄgul^alten,  fo  muf  man  biefen  mit  bcm  äJerticalbrucfe  jufam^ 
nimfe$en  unb  bie  Sagerfugen  fo  anorbnen,  baf  fie  "oon  bem  jufammengefe^ten 
Drucfe  fenfrec^t  getroffen  n^erben.  93ei  ®en)6(ben  pflegt  man  jiemlic^  aQgemein 
tie  angegebene  9Iege(  ju  befolgen;  nic^t  fo  ift  ti  bei  anbern  ^auermaffen^  bie 
einem  Warfen  ^orijontalbrucfe  audgefe^t  ftnb;  n>ie  etma  bei  ben  9ßiber(agern  ber 
9mHbt  unb  Suttermauern;  bei  biefen  merben  gett)öl)n(i(^  bie  Sagerfugen  noc^ 
^orijontal  angeorbnet^  unb  jtt)ar  aud  bem  ©runbe,  n>ei(  baburc^  bad  SSer^auen 
"oon  g(etc^  ^o^en  SRauerfieinen  ^oermieben  unb  bie  Arbeit  M  9Rauem9  beim 
immitte(baren  ®ebrau(^e  ber  @e^n)age  tttoai  bequemer  ifl^  a(d  n)enn  bie  Sager^ 
fiigen  nat^  einer  Seite  unter  einem  gett)iffen  SBinfel  geneigt  fein  foOen,  ber  uber^ 
bief  für  bie  loerfc^iebenen  Sagerfugen  fic^  nic^t  gleich  bleibt. 

2)iefe9  SSerfa^ren  ifl  auc^  noc^  gerechtfertigt;  fo  lange  ber  gufammengefe^te 
Xrud  niclft  t){el  ))on  ber  SSerticalen  abtoti6)t ;  foba(b  aber  ber  Unterfc^ieb  jwifc^en 
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beiben  15  ®xabt  ober  mel^r  Utx&Qt,  unb  ed  überhaupt  bie  Sbfi^t  tfi,  mit  betn 
SWinimum  "oon  ÜWaterial  bie  erforbcrltc^e  ©olibität  ju  erreichen,  foOtc  eine  ?lb^ 
tt>ei(^un()  t)on  ber  aOgcmetnen  Siegel  ntc^t  tnel^r  ßatt^nben. 

3;n  ben  einzelnen  Sc^ic^ten  muffen  bie  Saufleine  gut  [^(iefenb  aneinattbet 
gefegt  merben,  bamit  bie  tragenbe  Sl&c^e,  bie  burd)  il^re  räcfmirfenbe  SefKgfeit 
bem  Drude  »iberjiel^en  foB,  moglic^fl  grop  tt>irb.  auf  ben  SRörtel  barf  hierbei 
feine  JRürffid)!  genommen  »erben. 

2)ie  ©topfugen  in  ben  ein}e(nen  @(i)i(^ten  muffen  fenfrec^t  auf  ben  ia^tu 
fugen  fiel)en  unb  burfen  nic^t  n)i(lfäl)r(i(^  angeorbnet  fein,  fie  muffen  loielmebr  fo 
liegen ;  bap  fte  ftc^  n{d[)t  burd^  2  ober  mehrere  aufeinanber  fo(genbe  €(^i(^ten 
fortfeften,  n)oburd)  ein  ©palten  ber  SWauer  beförbert  tt>ürbe.  Ueber^aupt  muf 
ein  genjiffer  ©teintjerbanb  fiattfinben,  tDobei  SÄufer  unb  Sin  ber  gwerfmSfig 
mit  einanber  abn^ec^feln.  Xit  3(rt  bed  Serbanbed  ^ängt  bei  einem  Ouabermaurr/ 
werfe  t)iel  t)on  ber  gorm  unb  ®röfe  ber  gu  ®ebot  ^e^enben  ©tcine  ab. 

3n  iebem  gaU  ifi  eö  not^wenbig,  bap  man  ben  SQBerffhlden  auc^  paffenk 
!£)imenfionen  gibt^  bamit  fte  bd  einer  etmaigen  ung(etc|ff6rmtgen  Unter^ung, 
bie  ftc^  ni(f)t  immer  ))ermeiben  l&^t,  nic^t  gleich  brechen,  ©gangin  empfiehlt  ^ier, 
ben  SBerffiiicfen,  tt>enn  fte  au«  einer  »eichen  ©teinart  befielen,  gur  Sänge  m 
bie  breimalige  ^o()e  unb  gur  Sreite  nur  bie  gmeima(ige  ^o^e  gu  geben,  unb  [(I(|l 
bei  ben  fefiefien  ©teinen  bie  8Ange  nie  gröper  al6  bie  fünfmalige  ^if)t  unb  ebenfe 
bie  {Breite  nie  großer  a(d  bie  breimalige  ^o^e  angune^men. 

2)er  ®runb;  »edl^alb  bie  2Berffiüde  ber  @efal)r  eine«  Sruc^e»  tt>eit  me^ 
auögefe^t  finb;  a(«  bie  gebrannten  ©teine  ober  bie  Sruc^fieine,  iß  aDein  barin 
gu  ^n^^n,  bap  bei  iE)nen  bie  Sagerfugen  n^eniger  g(ei(i)mäpig  mit  3)}6rte(  antfß 
füllt  »erben,  al«  bei  jenen;  biefe«  \)at  feine  Urfac^e  t^eiW  in  ber  ©(^»ierigW 
be«  äJerfe^end,  infofem  bie  Ouaber  ))ermöge  i^xc^  bebeutenben  ®en)i(^te«  fd^koec 
gu  ^eben  ober  gu  \)errürfen  ftnb,  tl)eil«  barin,  baf  Jeber  eingelne  Duaber  eiw 
gang  befiimmte  ^b\)t  unb  9iid)tung  ^aben  mup,  bal)er  e«  ))orfommt,  baf  berfelk 
manchmal  an  einer  ©teQe  etwa«  gel)oben,  bie  Sagerfuge  aber  nic^t  looOfiSnMl 
mit  9)Jörtel  angefuHt  wirb. 

SHJÄren  bie  Jpaufieine  t)ollfommen  genau  nac^  ben  S^ablonen  gearbeitet  urt 
bie  Sagerfugen  förm(id)  aufeinanber  gefc^ltffen,  fo  würbe  burc^au«  fein  8ni(J 
flattftnben  unb  alle  ©teine  wären  gleid^mäpig  unterfingt  unb  gleicbmäfig  beladet; 
ft^on  burd)  ben  ©teinverbanb  würbe  bem  ®emäuer  bie  l)inreic|[)enbe  ©olibitW 
gegeben  unb  e«  wäre  fein  9K6rtel  notl^wenbig. 

!Die  Searbeirung  ber  JQuaber  ift  aber  immer  eine  unt)ollfommene,  benn  er* 
Weber  ftnb  bie  Sagen^  unb  ©topfläd[)en  nic^t  gang  tUn  ober  fie  bilben  nicbt  bt» 
richtigen  SBinfel  mit  ber  ©tirne.  3n  beiben  gällen  ifi  e«  ber  gWörrel,  welcft« 
bie  Ungleicf)^eiten  aufl)eben  unb  eine  gleichmäßige  Unterfiü^ung  ber  ©teine  be^ 
wirfen  mup. 

©e^r  l)äufig  fommt  in«befonberc  ber  gaU  öor,  wo  bie  SOBinfel,  wef^e  bie 
Saget^  unb  ©topfugen  mit  ber  ©tirne  mad)en,  etwa«  fleiner  finb,  al«  fie  fei« 
fotten,  ober  wo  bie  Sägern  unb  gugenflädien  unterarbeitet  finb,  um  möglic^^ 
feine  gugen  tifläc^e  be«  ®emäuer«  gu  ergielen»    2)er  ©folg  ifl  Mi 
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kr,  bof  bet  6tdn  tl^todfc  ^o^I  Hegt  unb  imter  einem  flarfen  !Drude  bricht 
ober  firfne  wxhtm  Stanttn  abfpringen.    SHJenn  alfo  and)  ^ferburc^  bic  arbeit  be« 
Serfe^d  tttoa^  ttMd^ttxt  toixt,  fo  tfi  boc^  unter  feinen  Umfianben  tin  \oli)ti 
,  lliitrrarbdten  ber  6tdne  )u  biOigen. 

3e  gmaurr  bie  ©teine  bearbeitet  jinb,  alfo  je  beffer  fte  ftd)  aneinanber  an^ 
fi^iefm,  bc^o  tpcnifler  SWörtel  tt>irb  erforberlid^  fein,  um  bic  Unebenheiten  itoU 
1^  bm  Säger  ^  unb  @tof  fügen  au^jugleic^en,  e6  n>irb  ftc^  alfo  bie  erfor berücke 
Stenge  iti  9R6rteM  nac^  ber  Bearbeitung  ber  Steine  unb  ber  Sorgfalt  bei  bem 
Srcfe^  berfelben  richten,  unb  !ann  nur  burc^  @rfa^rung  ermittelt  n)erben.  3n 
kr  »egfl  reclfnet  man  für  1  Ä.^S».  Duabermauer  %  X.*^.  SRörtet. 

8.  92. 

9e{  9ru(^^  ober  Sacfßeinmauem  mit  £luabert)erf(eibitng  pflegt  man  noc^ 
eine  befonbere  SSorfic^t  anjun^enben,  um  «bie  einjelnen  fBn^^Mt  mit  einanber  )u 
tKrbinben,  bamit  fle  bei  einem  entfiel)enben  Sru^e  nic^t  ju  weit  t)on  i^rer  ©teile 
Hilfen  Bnnen;  baffefbe  n)irb  auc^  nöt(){g,  menn  bie  gange  üRauer  m^  Ouabern 
Mle^t,  iebocil  ibre  geringe  Sreitc  ober  befonberd  l^eftige  ©töfe  burc^  SBeOenfc^Iag 
•ber  did  eine  3)rennung  beforgen  laffen. 

8m  einfac^flen  erfolgt  eine  foId)e  äJerbinbung,  ioenn  man  bie  S3inber  fc^wac^ 
^aibenfc^wanjförmig  bearbeitet;  ed  n)erben  baburc^  bic  jwifd^enliegcnben  8aufer 
om  ^eraudgfeiten  gel^inbert.  8luc^  eiferne  5flammern  n^erben  l()dufig  l^ierbei  in 
tlmoenbung  gebracht. 

©ei  Srücfenpfeifem  unb  SBibertagern ,  bie  einen  Warfen  ©eitenfd[)ub  audju^ 
ioften  ^ben,  ferner  bei  8eu(f)tt]^ürmen  fann  e«  nöt^ig  werben,  aud)  einigen  aSer^ 
tonb  giotfd^en  ben  einjelnen  ©teinfc^id[)ten  bargufleDen,  bamit  biefeiben  nid)t  uber^ 
einanber  fortgleiten,  ^ier  wenbet  man  entweber  fieineme  ober  gupeifcrne  SBürfet, 
ifito*  auif  nur  fc^miebeiferne  SDiibel  an,  bie  in  je  2  aufeinanber  folgenbc  @d)ic^ten 
eingreifen,  ober  man  (&f t  gu  g(eic|fem  S^ecfe  eingetne  ^opffteine  burc^  2  ©c^ic^ten 
linbitK^greifen. 

SBenn  ein  ©ru(^^  ober  Sarf^eingemSuer  mitDuabem  \>erfleibet  iji,  finb  bie 
h|tem  am  meifien  ber  ®efa^r  M  d^rbrec^end  auftgefe^t,  totU  t^erfd)iebene  ÜRauer^ 
loerfc  au(^  oerfc|fiebene9  ©e^en  erfahren. 

®Mof)nU^  brechen  bie  in  bie  ^intermauerung  eingreifenben  Sinber.  Diefem 
Qebeißanbe  tt>irb  baburc^  begegnet,  baf  man,  fo  n>eit  ed  mSglic^  ifl,  bie  $ugen 
in  ber  ^intermauerung  mit  benen  in  ber  SSerfleibung  gufammenfaOen  (&f t,  b.  1^. 
fobaib  Hm  ©c^fic^t  Ouaber  "on^tH  ifl,  bie  ^intermauerung  auf  bie  £luaber^6^c 
fit^rt  unb  eben  abgleicht;  ferner,  baf  man  bie  eingreifenben  3^^ei(e  ber  Sinber 
mit  ro^  bearbeiteten  9ßerffiö(fen  ober  ben  größten  (ager^aften  ©ruc^fieinen  fatt 
untermauert,  fo  baf  im  gaCe  einer  S^rennung  beiber  9Rauermaffen  bie  SBerffleim 
«ouer  mit  iDoDft&nbigen  ©trebepfeilem  t)erfe^cn  ifi. 

fbid)  gute  Sadfieine  geben  eine  gute  Untermauerung  ber  ©inber. 

2)ad  ßarfe  ©e^en  ber  ^intermauerung  rü^rt  t^ei(9  "oon  ber  großem  Slnga^t 
tagcr^gen,  tf^li  aber  auc^i  wn  bem  ©c^winben  be6  WlittM  l^er.  !£)ie  ©e^ 
ftigilif  toegen  be9  ^nhxt^ttii  ber  Oinber  n){rb  a(fo  auä}  um  fo  geringer  fein,  ie 
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^Arfer  bet  9K5rte(  ^^braulifc^  ift,  unb  je  tDtniger  er  ba^  Mm  Sri^rttn  rinc 
{Btrminbnrung  M  9io(unimd  erf&^rt. 

!Daf  bie  SBerffKidfe,  n)f((^e  bte  Serndbung  bc«  ®tinftuer«  bübm,  einen  gc» 
n>tf|en  SSerbanb  jeigen  inäffen ;  ifl  für  fic^  Hat.  Der  imif^nlidjt  SSerbanb  i^ 
ber,  mm  in  jeber  ®6)xd)t  gn^ifc^en  ie  2  S&ufern  ein  Sinber  folgt,  unb  le^tere 
ßetd  auf  ber  Witte  eine«  S&uferd  ft^en. 

9(uc^  bei  bcr  ^intermauerung  mup  ein  gen)iffer  ißerbanb  beobachtet  n)ecben 
unb  ed  finb  bie  Steine  möglic^ft  fc^iefenb  aneinanber  }U  reiben,  bamit  ni(^ 
me^r  Nortel  erforberlic^  n^irb^  atö  gerabe  )ut  SluöfuUung  ber  ^ugen  unb  bcr 
Heinern  3n)ifc^enrftume;  bie  nic^ft  nie^r  mit  @teinfHirfen  au0gefüQt  toerben  fönnm, 
fomie  jur  9(udg(eic^ung  aQer  in  ber  iaQtxfl&äjt  einer  Sc^ic^t  t>orfommenben  Um 
eben^citen  not^ig  ifi. 

Xtx  ^md  M  SRörtetö  bei  ber  ^intermauerung  iß  aber  nic^t  aUein  brr, 
bie  3wifd)(nr&ume  ber  Steine  auAjufiHIen  unb  eine  gleic^imA^tge  UnterfUl^twg 
berfeiben  ju  bewirf en^  fonbern  auc^  bie  einzelnen  Steine  jufammengufittri 
unb  ein  S^erfc^üe^en  ber  $ugen  gegen  bad  Einbringen  t^on  9tAffe  gu  bewirfen. 

3m  SlUgemeinen  ^aftet  ber  9Kdrte(  an  raupen  %li(ffm  beffer,  n>ie  an  giottn^ 
unb  ed  n>erben  bal)er  bie  9Qerffhi(fe  ber  SSerfleibung  ßetd  auf  ber  l^intem  &itr 
raul^  gelaffen. 

S.  93. 

Dad  aSerfe^cn  ber  Ouaber  ifl  im  SlKgemeinen  eineÄrbeit,  bei  ber  a* 
©cnauigfeit  unb  Sorgfalt  vcrfa()ren  merbcn  muf ,  bamit  einmal  aOe  Steine  ffM 
g(ei(f)mäfige  Unterflu^ung  erhalten  ^  fobann  auc^  an  ber  Slufenfeite  M  ^aw 
mxU  aDe  Sugen  gleich  f)arf  unb  möglic^fl  fein  finb.  Sei  einem  \d)intn  Doa* 
bermauenoerf  t)erlangt  man  gugm  \>on  einer  Sinie  ober  0*003  9Rtr.  SBeite. 

9Wan  ^at  bei  bem  SSerfeben  ber  Ouaber  loerfc^iebene  SMetl^oben  »erfolgt: 

eine  93ictbobe  bcftanb  barin,  baf  man  ben  Ouaber,  e^e  man  ben  3RW 
antrenbctc,  in  bie  Sage  brad)te,  bie  er  im  Saue  einnehmen  foDte,  baf  man  iß 
aber  babci  burc^  mel^rcre  ^oljfeile  unterftübte.  Um  nun  ben  9R6rteI  in  He 
Sagerfuge  ju  bringen ,  t)erflopfte  man  biefe  ringsum  mit  8e^m  ober  SBerg  w* 
gof  atöbann  ben  bünnen  ÜWörtel  tjinein.  2)iefe«  Serfa^ren  auf  Äeilen  ju  w 
feben  f)at  jn>ar  ben  SSort^eii,  baf  bie  Arbeit  be«  SJerfeben«  erteid^tert  unb  »eiij 
9lacbarbeiten  md)  bem  SSerfeben  erforbert  »erben,  aBein  fle  iji  burc^au«  )U  W 
ttjcrfen,  inbem  fie  bie  nac^tt)eilige  golge  I)at,  baf,  »eil  ber  Wörtel  inx^  b«» 
Xrorfnen  fein  Solumen  \)erminbert,  bie  8afi  eine«  Zi)til^  M  ©aue«  bur4l  tk 
Xtilt  getragen  n>irb,  »ad,  ba  bie  Steine  nic^t  überall  aufliegen,  oft  ben  »rrt 
berfclben  in  il)rer  mtk  tjcrurfac^t,  ober,  »a6  nod)  fc^limmer  iji,  ber  Drud  if 
»irft,  baf  bie  Steine  firf)  parallel  mit  bem  Sorber^aupte  fpaiten.  3)ief  errigict 
ftcf)  gett)D^nlid[),  wenn  man  nod[),  um  an  ber  »orbern  Stimflftcbe  enge  gug* 
JU  erhalten,  bad  Unterarbeiten  ber  8ager  3  ober  6  Sentimtr.  breit  eintt>4rt»  W 
Äante  bed  SRauer^aupte«  angefangen  ^at. 

«ine  beffere  Stet^obe  be«  SJerfeben»  ift  bie,  wobei  ber  Stein  ebenfaB»  «f 
t»    u      i(e  imb  mit  jinnlic^  weiten  gugen  »erfeftt  wirb,  ber  TO6rtcI  aber  iW 
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m%ma^t  imb  mit  einnr  0*6  SRtr.  (angen  j(e(l(e;  bie  an  bdbcn  fd[)ma(en  Seiten 
mit  langen  unb  großen  3ft^nen  t)erfe^en  Ifl,  elngefWc^en  tt)irb.  3nbem  bJefe  3S^ne 
MU^  wm  gerichtet  finb;  fo  [(Rieben  fie  ben  SKörtel  loot  fic^  in  bie  Suge  l^inein. 
3fl  auf  foI(^  0rt  bie  Suge  t^oQfl&nbig  gefflOt,  fo  fu(^t  man  bie  SttUt  l^erauftgu^ 
(l^cii^  bamit  ber  6tein  nur  auf  bem  9K5rte(bette  ru^t. 

9Ran  1^  auc^  beim  SSerfeften  ber  Steine  bie  Unebenheiten  ber  Sagerfugen 
toifl  jwifclienflelegte  ©ieiplatten  ober  SIeifireifen  loon  etwa  0-003  3Ätr.  2)i(fe 
iMptfuDen  gefui^t;  ^ierburc^  wirb  wo^i  ber  2)rurf  gemAfig  t^ertl^eilt,  allein  bie 
Ssgen  er^Iten  nic^t  immer  bie  gleiche  Dicfe  unb  e»  »erben  bie  Äojien  fe^r 
mme^rt. 

3)ie  be^e  «rt  be«  SSerfefeen«  i^  biejenige,  wobei  man  bie  Steine  in 
Vtixitl  fett. 

®ot  bem  aSerfeften  eine«  Stein«  in  SDlörtel  flAc^t  man  ba«  obere  8ager  ber 

wrtem  Sc^ic^t,  worauf  biefer  Stein  \>erfeftt  werben  fott,  wagrei^t  nac^  ber  Sbenc 

kc  e^idfU  ab;  bnngt  ba«  Sßerfflud  gur  Stelle  unb  prüft,  im  ^aUt  e«  flä)  um 

(ine  getabe  Sf^auer  l^nbelt,  mitteifi  be«  Senfel«,  be«  9ßinfe(«  unb  ber  Se^waage, 

tk  feine  Sager  genau  im  SßinM  ju  ber  Stimfi&c^e  gugeric^tet  finb,  ober  and) 

km  96f(^ttng«winfe(,  wenn  )>on  einer  ®öfc^ung«mauer  bie  9tebe  ifi;  man  untere 

fit(^t,  ob  bie  Sager  gut  genauen  finb  unb  ob  bie  t^erticalen  ober  geneigten  Sugen 

gerabe  %lh^tn  biiben.    (Srf)  bann,  wenn  man  ftc^  äbergeugt  ^at,  baf  ber  Stein 

f^  zugerichtet  i^,  baf  er  fic^  genau  an  bie  benachbarten  Sßerffläcfe  anfc^üept; 

ff(reitet  man  jum  wirflic^en  SSerfe^en  auf  bem  9){örte((ager,   welche«  i^n  auf^ 

tt^mm  foQ.    3{i  man  gendt^igt,  um  ein  genaue«  9(nfc^(ießen  ju  erhalten,  bie 

gfrobt  ^(tung  ber  StimflAd^e  aufjuopfem,  b.  1^.  muf  ber  Stein,  um  ben  Säger* 

mb  Stof fugen  ))oDfommenen  Sc^hif  ju  geben,  über  bie  SRauerpäd^e  t)orfpringenb 

Mfr^e  werben,  fo  barf  man  nic^t  anfie^en^,  bief  ju  t^un.    Wlan  iitf)t  n&ml\(i) 

in  biffem  ^aQe  auf  bem  obern  Sager  be«  Steine«  eine,   hnxd)   bie  @bene  ber 

.6tfmfUi(^e  ge^enbe  Sinie;  biefc  Sinie  jeigt  bie  Sage  ber  neuen  Stirnfläche  an, 

Wddft  bann  nac^  bem  SSerfe^en  an  Ort  unb  SteUe  gugel^auen  werben  mu^. 

Den  alfo  ^ergeric^teten  Stein  nimmt  man  wieber  l^inweg;  breitet,  nac^bem 
M  Sager  ber  unteren  Sc^ic^te  gereinigt  unb  angene$t  worben  ifl,  barauf  eine 
t«^  gleiche  Sage  feinen  SRortel  aM ;  ebenfo  übergießt  man  bie  \>erticale  gugc  be« 
il^Pen  Steine«  mit  einer  9Rdrte(Iage ;  barauf  (egt  man  ben  Stein  auf  bie  üRör^ 
KOoge,  bringt  i^n  mit  bem  ^ebeifen  an  feine  SteQe,  rücft  i^n  an  bie  ^ugen, 
mb  nac^bem  man  feine  Sage  auf«  9ttnt  mit  bem  9tid[)tfc^eib,  bem  9EBin!eImafe 
isb  ber  SIeiwaage  unterfuc^t  ^at,  rammt  man  i()n  mit  einer  (eichten  ^anbramme 
W  gegen  fein  Sager,  bi«  bie  guge  ifjre  richtige  Seite  ^at. 

3n  berfelben  SHJeife  werben  nun  bie  n4d[)jien  Steine  t)erfeftt,  unb  babei  immer 
Ne  no<^  t>orl^nbenen  (eeren  9t&ume  in  ben  Stoffugen  mit  bünnflüfjigem  ^öxUl 
««gegoffen. 

Silben  bie  loerfeftten  Duaber  nur  eine  SBerHeibung,  fo  finb  bie  9ru(^*  ober 
Socf^'ne  be«  übrigen  SRauerwerf«  ebenfaQ«  oon  Sc^ic^t  ju  Sc^ic^t  abjug(ei^ 
(|en,  unb  bie  etwa  ))or]^anbenen  Unebenheiten  unb  ^o^(r&ume  mit  9t6rte(  au«^ 
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Obgleich  (ei  fi&rfem  9]?auetn  ober  freifiel^cnbm  $ffi(em  irbt  einzelne  6^i<^ 
l^orijontal  ober  normal  auf  bie  9Iic^tung  bf6  Drudd  abgeebnet  toirb,  fann  bo^ 
nic^t  wol^I  angenommen  n)erben,  baf  berfelbe  auf  bie  gange  %t&^t  g(ric^m&f{g 
t)ert^eilt  tjl;  unb  alfo  bte  Xragfä^tgMt  ber  SKauer  bem  ganjen  Duerfd^nitte  ent» 
fprtc^t;  ed  fann  t)ie(me^r  bei  einem  gemifc^ten  SRauenoerfe  nur  biejenige  %iMfß 
in  S3etrac^t  fommen,  miäft  bem  Ouabermauenoerf  angel^irt.  &onad)  toirb  bie 
!0^auer  auc^  nid^t  )>ie(  gef(j^n>äcf)t,  wenn  man  fie  burc^  ^o^Ie  Stftume  unterbrich 
unb  baburd^  bie  ®e(egen^eit  t;erbeifu^rt;  baf  ieber  einzelne  @tein  mit  aDer  €org^ 
falt  t>crfe$t  werben  fann. 

3n  aüen  ®egenben,  wo  bie  Duaber  fe^r  fojifpielig  jinb,  befonber«  in  Snglonb, 
^at  man  biefe  ^o()(rAume  bei  SBrucfenpfeilern  unb  SEBiberiagem  vielfach  in  üiu 
wenbung  gebracht. 

S.  94. 

ffia«  nun  ba«  eigentliche  SSerfeften  ber  Steine  betrifft,  fo  fann  bief  auf 
jweif rlei  ?lrtcn  gefcfce^en :  bie  SBerffiürfe  f önnen  entweber  nac^bem  fie  auf  einer 
horizontalen  ober  fc^iefen  m^  einigen  halfen  gebiibeten  (Sbene  in  bie  nit^ige 
$6^e  gebra(i)t  ftnb,  mit  bem  ^ebeifen  unb  mit  ^fiife  t)on  ^olgemen  Sialjen  auf 
it)re  Sagerfielle  gebradjt  werben,  ober,  toa^  t)iel  jwerfmÄpiger  ifi,  bie  Steine  werben 
mit  einem  auf  bem  befonberd  baju  aufgefietften  Slrbeitdgerü^e  befinblic|)en  S^tiv 
geuge  gefaßt,  auf  bie  bejiimmte  ^i\)t  gel^oben  unb  auf  i^r  8ager  ^erabgelaffen. 

^ier  l)at  man  jwei  ©egenfiÄnbe  gu  betrachten,  nämiic^  bie  SSorric^tung  guro 
gaffen  M  Stein«,  fobann  ba«  eigentlicfje  ^ebegeug  mit  ben  nöt^igen  Surüfhmgen. 

3um  gaffen  beö  Stein«  bient  guweilen  ein  flarfe«  lau,  ba»  fogenannte 
Ärangtau,  welcl)e«  boppelt  um  ben  Stein  gefc^hmgen  wirb,  fo  baf  er  in  jeber 
beliebigen  9iicl)tung  fc^webt.  2)iefe«  2;au  ^at  übrigen«  ben  9lacl)t^eil,  baf  man 
ben  Stein,  wenn  er  \)on  bem  ^ebegeuge  abgelöst  ifi,  noc^  burc^  ^ebeifen  etwa« 
in  bie  ^6I)e  ()eben  muf ,  bamit  e«  wieber  I)erau«gegogen  werben  fann. 

SBeit  t)ort^eil^after  fmb  folc^e  Einrichtungen,  welche  e«  geflatten,  ben  Stein 
o^ne  weitere  9?ac^^ülfe  umnittelbar  auf  fein  Sager  gu  oerfeften.  S)ief  gefc^ie^t 
gum  Jl^eii  mittelfl  fiarfen  eifemen  ^anQcn,  ober  mittel^  Dollen,  ober  cnblic|> 
mit  einer  Steinfiaue,  ml^t  SB  o  I  f  genannt  wirb.  2)ie  äaxxQtn  finb  am  wenige 
fien  t)ortf)eilt)aft,  weil  gwei  gegenüberfie^enbe  SeitenfllÄc^en  be«  Stein»  frei  bleiben 
muffen,  )n>a^  n\i)t  immer  ber  gaU  ifi;  uberbief  ifl  bie  S^^tge  bei  grofen  SBerf* 
fificfen  wegen  ihre«  eigenen  ®ewicl)te«  fe^r  unbequem  unb  wirb  bal^er  gew£^nli<^ 
nur  gum  ^eben  t>on  ro^en  Steinen,  wie  folc^e  bei  Steinwürfen  ober  Stein* 
fc^üttungen  rorfommcn,  gebraudjt. 

SBefonber«  geeignet  für  fleinere  JQuaber  ip  ber  einfache  tifeme,  mit  einem 
De^r  t>erfef)ene  !DoI(en;  berfelbc  wirb  nur  äußerfi  wenig  fonifc|>  bearbeitet  unb 
al«tann  in  ba«  über  bem  Sc^werpunfte  be«  Stein«  gebohrte  c^Iinbrifc^c  2o^ 
eingetrieben. 

SIm  gebr5uci)Iici)ften  iji  bie  Steinflaue;  fte  befielt  entweber  ani  2  ober  au« 
3  Stflcfen;  im  erflen  gaUe  bilbet  ein  Stücf  einen  Äeil,  welcher*  mit  einem  De^r 
jur  Sefefiigung  ber  an  ba«  ^ebegeug  ge^enben  Jtette  ober  be«  %aati  ücrfe^ 
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ifjt,  ba«  anbcre  hingegen,  mld)t^  man  ben  €df)(üfl[fl  nennt,  ip  ein  ^axaUtU 
tptpth'y  beibe  ©tücfe  werben  nebenemanbet  in  eine  fid)  nac^  untenl)in  eweiternbe 
Sertiefung  be«  Stein«,  ebenfalls  über  bem  ©ct)tt)erpunfte  beffelben,  gebrad[)t.  ©ei 
km  rintretenben  loerticalen  3^9^  ^^r  Äettc  lel^nt  jtd)  ber  5fei(  f(l)arf  gegen  bie 
Hfrtge  %l&^t  ber  Vertiefung,  fo  baf  ber  Stein  auf  biefc  ?lrt  gehoben  tverben  fann. 

aßnrben  mitteip  biefer  iffaue  bie  Steine  unter  SBaffer  \>erfe$t,  fo  wirb  an 
km  ©(^lüfffl  eine  8eine  befefiigt,  bamit  man  benifeit  t>Dn  oben  au«  lofen  fann. 
3m  anbfrn  gafle,  wenn  bie  iflaue  au«  3  Sturfen  befielt,  ftnb  e«  2  iteite,  unb 
in  bft  SWitte  biefer  befinbet  ftc^  ber  Sc^Iüffef. 

ÄÄC^bem  biefe  3  %\)dU  eingcjient  finb,  legt  man  einen  Sügel  barüber, 
woran  bie  Äette  be«  ^ebejeuge«  befeftigt  wirb,  unb  enblicf)  t)erbinbet  man  ?lDe« 
»it  einem  2)ur(^fierfbofjen,  weld^er  ber  Sic^erl^eit  wegen  noc^  mit  einem  Splinte 
wrfe^en  ifi.    3kif.  VI.  gig.  152  a. 

«e^nlit^  iji  bie  burc^  bie  gig.  152  bargefieCte  Steinffaue.  3wifc^en  ben 
Wben  pri^matifc^en  Sarfenfiürfen  befinbet  fid^  ein,  in  einen  Soljen  audge^enber, 
WBgeffl^rter  5fonu«.  ^ut  53efe{Jigung  ber  an  ba«  ^ebegeug  ge^enben  ilette  ijl 
ket  Solgen  an  einen  SBügel  befepigt. 

5)icfc,  fowie  bie  \>or^erge]^enbc  SteinHaue  wirb  nod^  l)äufiger  angewenbet, 
rte  bie  mit  einem  ÄeiifWcf,  ba  fte  ben  SSort^eil  \)at,  baf  ber  Drudf  ftd[)  Qldd)^ 
»ifiger  auf  beibe  gegenüberfle^enbe  fc^rSge  gläc^en  ber  in  ben  Stein  gemad^ten 
Serttefung  loert^eilt. 

ÄOe  biefe  Steinflauen  ^aben  ben  SSortl^eil,  baf  fie  ben  Stein  nur  in  feiner 
OberfUc^  faff^n,  ba^er  bie  unmittelbare  ©eriil^rung  bejfelben  in  ber  Sagerfuge, 
Modf  in  ben  f&mmt(ic^en  Stoffugen  nic^t  l^inbern. 

Die  8öc^er,  in  welche  bie  Steinffaue  eingreift,  (Inb  bei  fleinen  Steinen  nur 
(Aoa  5—6  Zentimeter  tief,  bei  fd^weren  unb  bei  fpröben  Steinen  muß  man  i^nen 
18—24  Zentimeter  liefe  geben,  weil  fonfi  bie  SRänber  leicht  au^fpringen.  Die 
fc^rftgen  gfÄc|)en  in  bem  Soc^e,  wogegen  bie  ©aden  ber  5f laue  (Ic^  bef)nen,  muffen 
M  bemfelben  ®runbe  mogiid^fi  eben  geformt  fein. 

3n  ber  obern  Steinfd)ic^t  t^ermcibet  man  gerne  bie  Sicher  für  bie  Steinflaue;  )u 
Mfjtm  ^totdt  werben  bie  IjierjU  be|iimmten  Steine  an  benienigen  gegenüberftef)enben 
Seiten  be«  Stein«,  ml^t  quer  gegen  bie  JRic^tung  ber  ÜWauer  treffen,  mit  pri«^ 
i«tffc||en  »ifc^en  \)erfel)en,  beren  ©afi«  ein  g(eic^fd)ennic^e6  red^twinflic^e«  Dreierf 
Mttet  3n  i'ebe  Wifd^c  wirb  ein  nad)  ber  ?ängenrict)tung  be«  Stein«  gcf)enbe« 
hif  gebohrt  unb  ein  Dotten  eingeftcdt.  3)ic  5fette,  womit  ber  Stein  gel)oben 
»Itb,  fpaltet  fic^  in  jwei  gleid[)  lange  Sinne,  bie  an  \\)xtn  Snbcn  mit  paf[enben 
Singen  loerfe^en  ftnb.  SKenn  Jefttere  auf  bie  t)or|le^enben  ©nben  ber  Dotfen  ge^ 
jogen  werben,  fo  lÄft  ftd)  ber  Stein  bequem  ^eben  unb  bid)t  fct)liefenb  gegen 
onbere  Steine  t)erfe^en.  Die  nacf)fien  Steine  muffen  aber  mit  gleichen  9?if(l)en 
mfe^en  fein,  bie  fl^  gegenfeitig  ju  quabratffd[)en  ^Räumen  ergÄngen;  fo  wirb  e« 
nJglic^,  bie  Dollen  wieber  ^erau«junel)men  unb  bie  SRäume  mit  Steinwürfel 
»Ott  etwa  24  Zentimeter  ScitenlÄnge  au«jufullen,  woburc^  gleic^  tin  guter  ©er^ 
ionb  entfielt. 

3um  ^eben  unb  aSerfeften  ber  Steine  fönnen  »erfd[)iebene  ©orric^tungen 
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gebraucht  tperben.  ®ne  fe^r  emfac|>e  aJotrf^tung  i^  ber  jweibeinifle  »od. 
3n)ei  halfen  werben  fo  mit  einanber  ))erbunben/  baf  fie  mit  bem  untern  9Be& 
binbungdrtege(  ein  gleic^fc^enHic^eft  !£)reie(f  bilben,  an  beffen  6p{$e  eine  @c^ 
angebraclft  tpirb.  Die  untern  @nben  ber  Salfen,  welche  ben  gup  bed  Sode«  bilben, 
ftnb  mit  eifernen  @)){$en  t)erfe^en^  bamit  fte  bei  einem  fc^rftgen  ®tanbe  nic^t 
gleiten^  unb  gen)6^n(i(i)  fieOt  man  fie  auf  tint  untergelegte  &^xotUt,  um  bo^ 
einftnfen  in  ben  ©oben  ju  »er^inbem.  Der  Sod  bebarf  aber  ju  feiner  gePftettung 
noc^  einer  n^eitefn  UnterftA^ung ^  unb  man  n>&^(t  baju  ^ufig  bod  Ao^ftau, 
inbem  man  baburc^  ben  93ort^ci(  erreic^t^  baf  man  bur(^  Slnjie^en  unb  9}a(^(a{feii 
biefed  flauet  bie  gel^obene  Safi  ber  Sc^meQe  n&l^em  ober  bat)on  entfernen  famt 
Diefed  jtopftau  ge^t  an  einen  in  bie  @rbe  eingerammten  $fal^(  unb  tfi  bafelbfl 
in  ber  Siegel  mit  einem  Sl^fc^^nguge  in  SSerbinbung  gebrac^ft  Keffer  iß  e«,  ben 
93o(f  mit  jn^ei  jfopftauen  jU  ))erfel^en^  )>on  benen  ba0  eine  mi)  ^Dom^  ba9  anbert 
nac^  hinten  geführt  iß,  benn  bann  iß  ein  Umf(^(agen  beffe(ben  n\d)t  mögli^,  ber 
Socf  mag  eine  ©teOung  l^aben,  n)e(c^e  er  woDe.  ®tatt  ber  jto^fbiue  fann  oiu^ 
ein  einfa(f)er  halfen  ali  Stü^e  ))eru)enbet  werben  unb  ed  t)enDanbe(t  ft(^  ber 
SIpparat  in  einen  breibeinigen  Socf.  (Sbenfo  fann  au6f  ßatt  bed  9aUen< 
nod[)  ein  jweibciniger  S3ocf  genommen  werben. 

Die  3B{nbe))orri(^tung  bei  bem  gweibeinigen  93o(fe  beße^t  ^&ußg  nur  in  einer  . 
einfachen  I)orijontaren  äBeOe,  welche  burc^  eingeßeAe  ^ebe(  gebre^t  wirb.    2>ic 
^ebei  bienen  jugieic^  ali  ®))errl^a(f en ;  inbem  man  ße  gegen  einen  9tiege(  (e^nt, 
ber  ßc^  oberl()alb  ber  SBinbe  beßnbet. 

Oefterd  iß  au^  bie  SSeOe  mit  einem  Stimrabe  ))erfe^en/  in  welche«  ein 
(betriebe  eingreiß^  an  beßen  9ld[)fe  jwei  Jturbeln  ß$en;  aud^  iß  in  ber  Siegel  ein 
@))errrab  mit  ^acfen  angebracht. 

3n  neuerer  ^dt  \)at  man  manc^mai  bie  güpe  M  Sorfe9  mit  gugeifeme» 
dioQen  )>erfet)en  unb  auf  einen  einfachen  6(^ienenßrang  geßeQt;  ed  i)at  bieß  ben  93o^ 
ii)til,  baf  man  bie  gehobene  Saß  innerhalb  gewißen  (Sr&ngen  feitw&rtö  loerfc^ieben  fann. 

SBefonberö  ()äufig  werben  fowoI)(  jum  Sßerfe^en  ber  @teine,  wie  aud^  beim 
fonßigen  ^tbm  t)on  ia^m  bie  eigentlichen  Jtra^ne  benuftt.  Sine  einfache  Son^ 
ßruction  iß  foigenbe:  Sin  Saum,  welcher  bie  t)ertica(e  Dre^ac^fe  bi(bet,  iß  in  ben 
©oben  eingegraben  unb  wirb  rürfw&rt«  unb  nad[)  einer  Seite  bur^  jwei  Äopßaue 
gcf)alten;  unten  trÄgt  er  einen  außi)drt9  gelehrten  ßarfen  fc^miebeifemen  ^acfen, 
ber  eine  Defe  am  untern  @nbe  bed  3lu6(eger6  tr&gt.  Der  9lu9(eger  iß  oben  mit 
einem  ©c^Iifte  t)erfel)fn,  worin  eine  Scheibe  läuft,  unb  baröber  wirb  er  bmd)  ein 
Zau  gegen  ben  t)ertica(en  Saum  gel)alien.  S(n  (e^terem  beßnbet  fic^  nun  bie 
jweite  ©d[)eibe;  \)on  bicfer  würbe  ba«  !Iau  bei  iebem  3urücfbre^en  be9  8tu«Ieger« 
J^crabfaBen,  wenn  nic^t  an  einer  Seite  ein  ßarfer  5Wo$  aie  93acfe  bat)or  genogelt 
Wäre.  Diefe  6id[)erung  ßnbet  aber  nur  auf  einer  Seite  j^ait,  unb  ba^er  barf  auc^ 
nur  in  biefcr  JRic^tung  bie  Drel)ung  be«  Sfudlegerd  erfolgen.  Da»  Zan  wirb 
enb(id)  burd[)  eine  gewö^nli(f)e  et  ferne  SBinbe  angejogen,  unb  in  @rmang(ung  ber^ 
felben  fönntc  man  ßc^  auc^  ber  ^ötjernen  ©rbwinbe  bebienen.  ^äußger  noc^  ali 
biefer  befcf)riebcnc  itraljn  fommt  fotgenber  t)or,  unb  jwar  bei  bem  Suei^eben  ber 
SBerfßücfe  aud  ben  Jrandportfc^iffen.    Der  untere  I^eit  ber  SBenbefauIe  iß  in 
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btr  Ufermaucr  ctngelaffen  unb  fle^t  in  einer  $fanne  auf;  auferbem  k))irb  biefelbe 
Q&ult  in  i^rer  Witt  tnxd)  ein  gut  fc^Iiefenbed  t!g)a(d6anb  untfa|it;  unb  eine  fe^r 
MfUge  Unterßüftung  er^&it  ber  Sxaijn  nod)  burd)  ein  gu^eiferned  Stab,  mli^t^ 
Vä)  bdm  @(^n){n9en  bcr  gehobenen  Saft  auf  einer  ^orijontalen  freidförmigen;  in 
btr  obcrflen  Duaberfc^ic^t  eingelaffenen  @ifenba^n  ben>egt.  ®ttoöf)nl\6)  befinbet 
jt(^  am  ^intern  Snbe  M  j(ra^nd  bie  Sffiinbe  nebf}  9iab  unb  ©etriebe,  ))on  benen 
tad  Ir^trre  mittelft  itoti  jhtrbeln  gebre^t  n)itb. 

SlUe  bie  jha^ne,  n)e((^e  eine  fefle  Stellung  l^aben,  eignen  [\d)  me^r  nur 

{om  ^ebm  ber  SGBerfßätfe  )»on  einem  SlMabeort  auf  einen  !£randportn)agen  ober 

onf  ein  !£randportgerfifie.    SBeim  93erfe$en  ber  Ouaber  \)abtn  fte  bie  3tciä)t\)dU, 

\a^  man  nur  innerhalb  eined  Keinen  Staumed  mit  benfelben  arbeiten  fann;  burc^ 

bie  getroffene  Snorbnung,    baf  ber  3Iud(eger  gegen  bie  !Dre{)ungda(^fe  ben)'egt 

imbcn  fann,  (A^t  fic^  jmar  bie  Saft  auc^  genau  an  biejenige  (Stelle  bringen,  n)o 

«m  fte  ^ablaffen  n)ill,  allein  biefe  SBett)egung  erfolgt  in  ber  Siegel  nic^t  l)ori^ 

l^tttal,  fonbem  fc^rAge  aufto&rtd  ober  abm&rtd  unb  erforbert  ba^er  einen  großem 

SraftaufiDanb,  ald  xotnn  bie  ^if)t  bed  @d[in)erpunfted  unt)erAnbert  bliebe.  !Diefed 

t«m  ju>ar  )oermieben  tonttn,  mnn  ber  Sludleger  eine  l)orijontale  93al)n  bilbet, 

moTouf  ber  Sluf^ngepunft  ftd)  t)erfc^ieben  t&ft;  of)nt  baf  bad  ilaU;  n^oran  bie 

Ni  ^ngt,  fic^  babei  )>ert&ngert  ober  t^erfürjt,  unb  toa^  fxd)  am  leid)te{}en  er^ 

Rfaben  l&^t,  totnn  man  bie  a93inbet)orrid)tung  unmittelbar  auf  bie  93al(yn  bed 

Ssdicgerd  fiellt;  allein  meiter  tcit  10  9){tr.  fann  bie  ^ebenbe  Saft  boc^  nicf;t  ))on 

to>  !2)re^baum  entfernt  toerben. 

Geeigneter  jum  Serfe^en  ber  SBerfflücfe  finb  bie  transportablen  j(ra^ne. 
et  gibt  fold^e,  bie  ein  breitet  SufgefleUe  ^aben,  auf  b/m  ber  iDre^baum  jeboc^ 
f#el^t  unb  burc^  4  Streben  in  feiner  t^erticalen  Stellung  gehalten  ^oirb.  !Der 
Ii6leger,  welcher  mit  einer  Pfanne  auf  bem  am  obern  @nbe  bed  2)relbbaumed 
trjbiblid^n  ßap^tn  x\x\)t,  iji  burd)  2  Streben  gegen  bcn  te^tern  geflA^t;  bad 
im,  ml^t^  über  bie  äußere  Scheibe  be^  Sludlegerd  ^erab^Angt,  ge^t  rucho&rtd 
tter  eine  gn^eite  Scheibe  unb  von  biefer  "otxtical  Ijtxab  über  eine  ftarfe  ^olgerne 
Seile,  an  toelc^er  ein  Saufrab  fi^t.  Diefed  le^tere  )t)irb  burc^  2  ober  3  Slrbeiter 
iR  9megung  gefe$t  unb  bient  in^Uid)  ald  ®egengen)id)t. 

Seit  gn^ecfm&figer  finb  bie  ^ra^ne,  mli)t  auf  einem  ®eflelle  mit  Sidbern 
rxl/tn,  bamit  fie  auf  einer  Sc^ienenba^n  betvegt  totxitn  fonnen.  Sqxcx  fann  bie 
Äwrbnung  getroffen  fein,  baf  ber  eigentliche  Äral)n  auf  einer  2lrt  !Dre^fc^eibe 
fit,  mib  fomit  bie  angel)Angte  Saft  eine  horizontale  j{reidben)egung  annehmen 
Ion,  bie  (li)  t)eränbern  läft,  je  naci)bem  man  bem  9ludleger  eine  Steigung  gibt. 
Skim^  ta^  ber  ganje  jtra^n  ebenfaOd  auf  einer  93a^n  ftd)  t^erfc^ieben  lä^t,  ifl 
Mm  im  Stanbe,  bie  9Berfßü(fe  an  t^ben  beliebigen  Crt  bed  93aued  ju  t^erfe^en  *)• 
Sei  fort  ^at  ftc^  6fterd  ber  transportablen  üxaljnc  bebient;  bei  bem  93aue 
M  ^fenbammed  ju  Slberbeen  gab  er  bem  S(xa\)n  2  Sludlcger  unb  ßeOte  il)n 
«f  4  Heine  9t&ber,  »eld&e  flc^  auf  ^olgernen  Unterlagen  bctt)egen  **). 

*)  Mtfiniipir  des  (ni?aux  pablics,  par  E.  Mougel  et  A.  Moucbelet.   3.  LiTraison.    Paris. 
")  «ftgea,  aBoffcrbou,  «bfc^nitt  VI.  @.  84. 
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9Be{t  ^Aufiger  dd  aUt  S(xaf)m  mxt>tn  etgentHc^e  SSerfet^gerdfie  ange^ 
totnitt  hierbei  tvirb  n&m(td)  eine  fteife  l^orijontale  93a^n  gebilbet;  bie  an  beiben 
@nben  unterflu$t  tfi  unb  iDorauf  jid)  bie  äBinboorric^tung  (eic^t  f^in*  unb  fftt^ 
fd)ieben  läft.  ^abutc^  nun,  baf  bie  ganje  Sa^n  loieber  ali  SBagen  aufgeflellt 
unb  mit  Stäbem  t)erfel^en  auf  einer  jn>eiten  Sa^n,  beren  9iid)tung  bie  erße  freu}t; 
ftd)  bewegen  (&f t,  fann  man  ben  Sluf^Angepunft  beliebig  an  jebe  ba}n){f(^enUegenbe 
@teQe  bringen  unb  bad  ge{)obene  äBerfßücf  ifi  über  aUe  ^nfte  ber  gangen  8tö(^e 
innerhalb  ber  erfien  93a{)n  {)oriiontaI  ju  ben)egen. 

@in  fo(d)ed  93erfe^geru{l  {{}  k))ol^(  jiemlic^.  foflbar,  k))enn  ed  inbeffen  l&ngere 
3eit  {)inbur(^  benu^t  tDirb;  fo  fommt  ed  tteniger  auf  bie  jtoften  ber  erßen  üntage; 
a(d^  auf  bie  ber  Arbeit  felbfl  an,  unb  (entere  fc^reitet  fc^neOer  wx  unb  fann  mit 
größerer  Sorgfalt  unb  geringen  ^rbeitdfrAften  bargefieUt  toerben. 

Sa{}  atlern)&rtd  ^at  man  bie  93ort^ei(e  biefer  Serfet^gerüjie  erfannt  unb  ba^r 
and)  folc^e  bei  Sc^Ieufen^  unb  Srücfenbauten  in  2(nn)enbung  gebracht.  !£)ie 
Sßerffiücfe  beim  93aue  ber  SBrücfe  gu  Sabenburg  über  ben  9ttdax,  bei  Dffenburg 
über  bie  Jl^ingig,  bei  Sefig^eim  über  bie  @ng,  bei  Sannfiatt  über  ben  ^tdax,  bei 
U(m  über  bie  ^onan,  bei  ®ern  über  bie  Slar,  unb  beim  SJlann^eimer  6(^Ieufem 
bau  jinb  auf  foId)e  8lrt  t)erfeftt  »orben. 

3n  ?ng.  153  unb  154  auf  Safel  VI.  ifi  ein  aJerfeftgerüfl  ber  enui^nten  «rt 
bargefieUt;  unb  jn)ar  genau  baffelbe,  tt>tld)t^  bei  bem  Saue  ber  Dffenburger  Srüde 
in  Slnwenbung  toax. 

!Die  9ig.  153  jeigt  bie  Seitenanftc^t  unb  gig.  154  bie  Unfic^t  t)on  t>om; 
a  a  ifl  bie  ^orijontale  93a^n,  b  b  ber  äBagen  mit  4  guf  etfernen  9i&b(^en,  worauf 
bie  eifeme  SSinbe  fie^t.  4Diefe  (entere  ru^t  ebenfaOd  mit  4  9iabc^en  auf  ber  Sa^n 
be6  93agen6 ;  A  ifl  eine  Sa^n,  worauf  bie  Ouaber  "oon  bem  ^tttplai^t  ani  unter 
ba6  ®erüfi  gebracht  werben«  3u  beiben  Seiten  ber  untern  SBa^n  a  a  befinben 
fid)  fc^male  Saufbrücfen,  bamit  bie  S(rbeiter  ben  äBagen  b  b  fortrücfen  fonnen. 
@benfo  ftnb  fleinere  Saufbrü(f(^en  auf  bem  Sßagen  b  b  angebracht  jur  gortbe^ 
wegung  ber  äBinbe))orric^tung. 

!Die  untere  S3al)n  a  a  be«  SSerfe^gerüfle«  i{}  burc^  \>atical  gefieOte  $foflen 
unterflüet;  beren  Slbfianb  8*5  9Rtr.  betrAgt;  jie  finb  auf  bie  SeitpfAl^Ie  ber  epunb^ 
wanb  aufgefegt. 

3n  ber  3tege(  werben  biefe  fßfojien  weiter  audeinanber  gerürft  unb  pnb  ent^ 
Weber  eingerammt  ober  auf  ®runbfcf;weUen  aufgefetzt,  je  nac^bem  bad  ®erüfi  im 
aSaffer  flef)t  ober-  nic^t. 

2)urc^  bie  gig.  157,  158  unb  159  ift  bad  aSerfefigerüfi  ber  «abenburger 
©rücfe  bargejieat.  2luf  beiben  Seiten  ber  Srüde  befinben  ^d)  2  Jraneportba^nen, 
wot)on  immer  eine  für  bie  belabenen,  bie  anbere  für  bie  leeren  Steinwagen  biente. 
Diefe  Sahnen  t)cr(Ängern  fid)  über  ba6  SBiberlager  l^inaud  bi«  auf  ben  SBerfpIaJ 
nad)  A,  gig.  158  unb  159,  wofelbft  bie  aBerffiürfe  von  ben  3;raneportfanen 
mittelft  SBinben  in  bie  ^o^e  gef)oben  unb  auf  bie  Steinwagen  gelaben  werben. 

Die  Entfernung  ber  t)erticalen  ?ßfofien,  welche  bie  S3a^n  a  a  tragen,  ifl 
10-8  3Ktr.,  ed  fmb  ba^er  nod>  gur  Unterfiüftung  berfelben  Sprengwerf^  angebra^t. 
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!Die  freiliegtnbe  S&nge  bcr  Zx&qcx  bei  9Bagen6  b  b  ift  1 1  9Rtr. ,  biefelben  tnuf  ten 

Jba^rr  aai  3  t)erja^nten  Salfen   jufammengefe^t  n)erben  unb  eine  @t&rfe  ))on 

0*9 

jr=  3Rtr.  erhalten.    3«^^  Sortbettjegunfl  bei  aBagenl;  fott)ie  ber  aQ8inbet)onic^hinfl 

waren  gu  beibm  Seiten  ber  Salinen  fc^male  Saufbräden  angebracht. 

^t^mi^  ber  SetDcgung  ber  93inbe  ift  gu  bemerfen^  baf  biefelbe  nic^t  btrect 
auf  ber  Sai^n  bei  9Bagenl  b  b  fie^t,  fonbern  auf  einem  fleinern  äBagen  c  c, 
beffen  ^f)n  bie  erfiere  freugt.  !Diefe  Slnorbnung  f)ai  ben  fßoxtf)ti{,  baf  Heinere 
t&ngenbetDegungen  mit  bem  gehobenen  Ouaber  gemacht  merben  fönnen,  o^ne  baf 
man  ben  gangen  Sßagen  b  b  auf  ber  93al^n  a  a  fortbewegt. 

Sei  bem  SSerfet^gerufie  ber  93erner  Slarbrucfe  lag  bie  untere  Sal^n  na^e  27 
Sltr.  über  bem  SSaflferfpiegei ;  man  unterflut^te  fie  burd)  ))erttca(flel^enbe  ^-ßfoflen^ 
Me  aud  2  Salfen  jufammengefe^t  unb  auf  bie  SSorfopfe  ber  Se^rgerußpfeiier  auf^* 
grßetlt  xoaxtn.  ^ie  Entfernung  ber  $foßen  n^ar  15  unb  20  SRtr.  unb  el  n)urbe 
W^  bie  ^f)n  burc^  3  Soc^e  unb  ©prengwerfe  t)erfiärft. 

2)er  bebeutenben  93reite  ber  Srucfe  n)egen  muf ten  bie  Aufem  Sal^nflr&nge 
auf  12  "SSlix.  (Sntfemung  von  einanber  gej^edt  n^erben;  ))erfl&rfte  S^r&ger  toaxtn 
^er  ntc^t  mel^r  aulreicf)enb ,  man  (egte  ba^er  jn)ci  miitxt  9al(ynflr&nge  gmifc^en 
Me  erflereU;  unb  na^m  2  SBagen,  beren  \>ergal^nte  !£r&ger  nur  nod)  auf  5*1  !0}tr. 
frei  lagen.  2)ie  Sortben)egung  ber  SQBagen  gefc^a^  ))on  Saufbrücfen  aul,  bie.gu 
Mben  Seiten  unb  in  ber  SKitte  angebracht  unb  ))on  unten  ^er  burc^  ^foflen, 
Me  mit  ben  Unterfiut^unglpfofien  ber  SBa^nträger  in  93erbinbung  ftanbeU;  ge^ 
tragen  würben. 

2>ie  eigent(icf)e  9Binbet)orric^tung  ^atte  bie  g(etc^e  Sonfiruction  ^  xoit  bie  auf 
$af.  VI.  gig.  153  bargefiettte.  3um  gaffen  ber  ffierffWicfe  würben  fc^miebeifeme 
jongen  angewenbet. 

Sei  bem  SSerfe^gerüfie  ber  Ulmer  SDonaubrüde  würben  in  iebe  8-7  üRtr. 
iwite  53rücfenöffnung ,  auf  ieber  Seite  bei  gu  t)erfe^enben  ©ewölbel,  2  ^fofien 
auf  bie  $fei(erfo(fe(  geflellt^  um  f)ierauf  bie  untere  paradel  mit  ber  SBrudenac^fe 
gelobe  Sal^n  gu  legen,  bie  man  nocl)  burc^  einfache  ©prengwerfe  t>erflÄrfte.  !Der 
Sagen  ^atte  t)ergal^nte  ilr&ger  mit  fc()miebeifemen  8auffcf)ienen  unb  trug  eine 
Sinbet>orric^tung  t)on  ber  gewöhnlichen  Sonf^ruction. 

3ur  Fortbewegung  bei  äBagenl  würbe  an  ieber  ®t\tt  gwifcf;en  ben  beiben 
Sagenrabe^en  noc^  ein  brittel  9i&bci)en  angebraci)t  unb  an  ber  nac^  aufen  ^tx* 
ttngerten  Sc^fe  beffelben  ein  ©pidenrab  aufgefeilt. 

(Sbenfo  war  für  bie  93ewegung  ber  SBinbe  eine  befonbere  Vorrichtung  wx* 
^ben;  nAmlic^  gwifc^en  ben  !£rAgern  bei  äBagenl,  an  ben  beiben  Snben  beffeU 
len,  waren  ^öigeme  SffieQen  eingefe^t,  über  weiche  ein  ))on  ber  Sßinbe  aulgel^enbel 
Sau  me^remal  ^erumgefc^iungen  war.  !Durcf)  eingefe^te  ^ebel  fe^te  man  bie  SSeOfe, 
gegen  weiche  gerabe  bie  Fortbewegung  ber  äBinbe  gerichtet  war,  in  Umbre^ung. 

3n  @ng(anb  ftnbet  man  el  {)Auftg;  baf  bie  !£r&ger  bei  äBagenl;  worauf 
Me  äSinbet^orric^tung  fie{)t;  burcf)  fc()miebeifeme  Letten  unterftu^t  ftnb,  unb  gwar 
iKit  man  entweber  tint  ©tu^e  t)on  ©c^miebeifen  ober  gwei  ©tüt^en  "oon  ®uf eifen, 
iDoburc^  bie  $6^e  biefer  93erfl&rfung  fic^  t>erminbert.    Sluc^  bie  9t&ber  mit  eim 
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fod^^tn  ©purfr&njm  fif^t  man  bort  fe(ten  unb  mit  Stecht,  inbem  bie  fontf(^e  ^orm 
ber  Siabfeige  bogu  beiträgt;  bie  @i^ienen  audeinanber  ju  brütfen;  ed  erhalten  bie 
ÄÄber  hierbei  entweber  boppelte  Spurfränge,  ober  fie  »erben  mit  t)ertieften  JRitten 
)>erfe^en;  fo  baf  fie  bie  (Schienen  umfaffcn  unb  in  i^rem  Sbflanbe  erhalten. 

Dad  Serfteden  bed  SBagend;  tt>it  bcr  S93inbet)orri(^tung  erfoigt  baburcf),  ba$ 
ein  ©etriebe  burc^  ein  ober  jn^ei  Jlitrbeln  gebre^t  n>irb  unb  bie  Semegung  einem 
Stirnrabe  an  ber  Steife  ber  9t&ber  mittl(yet(t,  ober,  toai  )^ort^eilf)after  unb  beffer 
ifi,  einem  ®tirnrabe,  mld)t^  mit  bem  9Bagenrabe  aud  einem  ©tude  befielet.  9{i^t 
feiten  mxttn  aUt  4  9ldber  be6  SBagene  mit  gega^nten  9i&bern  unb  Jturbtln  "otx* 
\t\)tn,  unb  ed  jinb  (eichte  93rü(fc^en  an  bie  obere  SBa^n  angehängt,  worauf  bie 
Slrbeiter  fielen,  mli)t  bie  (entern  bewegen. 

Ueber  bie  eigentliche  SSBinbe))onic^tung  muf  noc^  bemerft  werben,  bap  bie 
Bewegung  burc^  jhtrbein  gefc^iel^t,  beren  jwei  an  berfeiben  Slc^fe  angebracht  werben, 
unb  ba^er  4  SRann  bequem  baran  arbeiten  fönnen. 

!£)a6  93erf)A(tnif  awifc^enStab  unb  ®etriebe  ifi  mit  ätücfftc^t  auf  ben  !Dur((^ 
meffer  ber  Sßinbe  fo  ju  w&fflen,  baf  bie  Saft  {tc^er  unb  (eic^t  gehoben  werben 
fann.  €inb  bie  !Dimenfionen  ber  SSBerffhicfe  fe^r  grof,  fo  reicht  bie  einfache 
Ueberfe^ung  nic^t  me^r  aM  unb  ed  wirb  ein  jweited  ®etriebe  nebft  gugel^örigem 
Stabe  a(d  SSorlage  benu^t  SBei  ben  SHafc^inen  mit  SSorgeiege  bringt  man  eine 
2lud(6fung  an,  bamit  bad  gweite  ©etriebe  nac^  93e(ieben  aufer  3^tigfeit  gefegt 
töerben  fann,  fobalb  nur  geringere  Saften  ju  ^eben  finb. 

!Der  Sßinbe  felbf}  barf  fein  ju  Heiner  IDurc^meffer  gegeben  werben,  weit  ba« 
burc^  eine  flarfe  Slbnu^ung  bed  Zami  unb  eine  merf(ici)e  Steibung  in  ben  Xttttn* 
gliebem  t)eran(aft  wirb  3  bei  gufeifernen  Sßinben  ift  ed  ))ortl^ei(^aft ,  burc^  eine 
fc^raubenförmig  gewunbene  Stinne  bem  Sau  ober  ber  JSTette  bie  ©teile  t^orgugeic^nen, 
wo  fte  jic^  auflegen  foüen. 

9ln  ber  9Binbe  feibfl  ober  an  ber  jlurbelac^fe  muf  ein  @perrrab  nebfl 
^adfen  angebracht  fein,  um  bie  Saß  in  jeber  beliebigen  ^ol^e  fc^webenb  er^aiten 
JU  fonnen. 

3um  ^erabiaffen  ber  Saft  barf  aber  auc^  bie  9rcmd))orric^tung  nic^t  fel^ien. 
Sei  ber  üRafc^ine,  ^ig.  153,  ifi  bad  Sremdrab  auf  ber  äBinbe  felbf}  angebracht; 
bei  anbem  !0}afc^inen  fi^t  ed  öfterd  auf  ber  jturbeiac^fe. 

©ei  ben  nun  befc^riebenen  SSerfeftgerüflen  würbe  immer  angenommen,  baf 
bie  Sa^n,  worauf  ber  Sßagen  mit  ber  9Binbe  fle^t,  fo  ^oc^  liegt,  baf  fie  ba6 
gange  audgufu^renbe  SJfauerwerf  ubenagt.  !Diefe  Slnorbnung  ifl  bei  langen  SBau^ 
werfen  wegen  be6  bebeutenben  Unterbauet  fofifpielig  unb  gab  ba^er  SBeram 
(affung  gur  @onf)ruction  folc^er  ®erufie,  bei  welchen  bie  ^a\)n  auf  bem  ©oben, 
ober  auf  ber  @of)Ie  ber  SSaugrube,  ober  enblic^  gerabe  über  bem  SBafferfpiegel 
angebrad)t  ifl ,  unb  ber  fonfi  einfache  ffiagen  in  einen  ^o^en  fiarf  t)erjirebten  ©ocf 
{tc^  ))erwanbe(t. 

!Die  gig.  155  unb  156  geigen  eine  folc^e  ?lnorbnung,  wie  fte  bei  bem  ©aue 
eine«  SSiabufted  auf  ber  Sonbon^Oreenwic^^Sifenba^n  gum  SJerfeften  ber  ffierf* 
fiucfe  angewenbet  würbe.  5)ie  untere  S3a^n  liegt  auf  ebener  (Srbej  bie  obere 
bagegen  ru^t  auf  einem  ^ol^en  SBocfe,  ber  t)on  4  gufeifemen  9t&bem  getragen 
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Mnrb,  bie  aUt  mittelfi  angegoffeufr  geja^nter  9t&bec  unb  ©etriebe  betDegt  n)etben. 
in  bet  Seite  jebed  Stabe«  ifi  ein  SSrucfc^en  ange^&ngt;  n)oraitf  bet  Arbeiter  fte^t. 

8In  ieber  @eite  M  Sode«  beftnbet  ftc^  eine  SBinbet)Qrr{c^tung,  mittelfl 
beren  nic^t  nur  bie  Saft  gehoben  unb  gefenft^  fonbem  auc^  ber  äBagen  w  \>erfieOt 
mtrb.  2>er  SBagen  155  unb  155a  be^e^t  aud  brei  mit  einanbet  t^erbunbenen 
Sc^en,  n>ot)on  bie  beiben  Aufern  4  Heine  9t Aber  l^aben^  ml^t  ben  äBagen  tra^ 
gen.  S>iefe  9tAber  breiten  jic^  mit  ben  Slc^fen,  inbem  fie  auf  biefelben  feflgefeilt 
fmb.  3n  ber  SJtitte  ber  beiben  genannten  $((i)fen  f)eftnVet  fic^  eine  Scheibe,  bie 
^  frei  bre^t,  auf  ber  mittlem  3l(^fe  bagegen  fi^en  2  ftd;  frei  bre^enbe  ©(Reiben. 
8on  ieber  SBinbe  gel^t  eine  Sttitt  gunac^fl  über  eine  SeitroQe  am  Snbe  ber  obem 
8a^n  nac^  ber  nAcf;ften  SKittelfc^eibe  auf  bem  äBagen^  ))on  ^ier  nac^  einer  (ofen 
Qiftibt  s,  vooxan  bie  Safi  ^Angt,  fobann  n)ieber  l^inauf  nac^  einer  ber  beiben 
6<^6en  auf  ber  mittlem  $l(^fe  bed  äBagen«;  unb  enblic^  )>on  biefer  toitbtx  f)ttab 
an  bad  Zki^x  bed  ®e^Aufed  ber  @c^eibe  s.  Sfficrben  nun  beibe  SBinbm  gleic^^ 
mAfig  gebre^t,  fo  n)irb  bie  Safi  entmebcr  gehoben  ober  gefenft,  o^ne  ba$  ber 
Sagm  feine  Stelle  ))eränbert;  mnn  bagegen  bie  beiben  Sßinbm  mit  gleicher 
Sefc^kDinbigfeit;  aber  entgegengefe^t  gebrebt  n)erben;  fo  ben)egt  flc^  bie  Saft  ^ori^ 
jontol  nai)  berienigen  ®titt  ^in^  n)o  [\d)  bie  JFette  t^erfärjt;  xotm  bie  eint  9Binbe 
ff^  ^e^  unb  nur  bie  anbere  angejogen  n)irb,  fo  ben)egt  jid)  bie  Saft  unter  45 <^ 
auftoArt«;  fonac^  fann  alfo  ein  Ouaber  in  ber  93ertica(ebene  bed  ©erufled  auf 
iebm  beliebigm  $unft  gebracht  tütxUn,  unb  ba  ber  ganje  SBo(f  ebenfaQd  ber 
tAnge  be«  Saue«  nac^  bewegt  n>erben  fann^  fo  ifl  feine  @teOe  Im  ganjen  SBau^ 
toerfe,  bie  nic^t  eneic^t  xotxUn  fönnte. 

Sd  muf  bemerft  werben  ^  bag  ber  Sßagen  w  auc^  einfacher  conftruirt  fein 
farni:  nAmlic^  mit  jwei  Steffen ,  wobei  jebe  ^c()fe  gwei  feftgef eilte  SiAbc^en  unb 
eine  (ofe  äRittelfc^eibe  trAgt;  s  ifl  l^ierbei  entwcber  nur  eine  (ofe  Sc^eibe^  ober  ed 
Meibt  btefe  (entere  ganj  weg  unb  bie  jletten  finb  birect  an  ber  Steinflaue  befefUgt. 

2>ie  9ßinbet)orrid)tung  ifl  in  icbem  SaKc  mit  @))errrab  unb  ^aden,  fowie 
tinem  Sremdrabe  gu  ))erfe^en. 

Die  obere  SBal^n  bed  ®eruflbo(fe6  fann  nic^t  immer  auf  einfachen  halfen 
m^,  bie  etwa  nur  fleine  93erfirebungen  ^aben^  wie  in  ^ig.  155  bargefteOft  ift, 
fonbem  bei  einer  großem  SAnge  berfelben  al«  10  bi«  12  SHtr.  ift  gewA^n(i(^ 
ft^on  eine  SSerflArfung  not^wmbig,  bie  gew6^n(i(|)  baburd)  ergielt  wirb,  bap  man 
Ne  Strebm  über  bie  Sa^n  greifen  lA^t  unb  ein  ^Ang^  unb  @prmgwerf  con^  * 
fimirt  Sin  fe^r  fc^one«  SSerfe^gerufl  ber  ^rt  würbe  bei  bem  Saue  be«  Slqua^ 
iuM  Ui  9lgm  Aber  bie  ®aronne  angewenbet.  !Diefer  93au  befielt  aud  23  SBogen, 
jeber  toon  20  SJltr.  Spannweite.  Sluf  beiben  Seiten  lAngd  bem  93aue  finb  ein« 
fof^  Sc^ienmfhAnge  auf  eingerammte  $fA^(e  ge(egt;  unb  gur  Seite  berfelben 
liegen  bte  S^randportba^nen  jur  ^örbcrung  ber  äBerfflüde  t)on  bem  9Berfp(at^e  an 
Me  t>erf(^iebenm  SlrbeitlfleUen ;  biefe  !Sran«portba^nen  finb  burc^  Ouerbal^nm  mit 
rinanber  t)erbunben. 

2)ie  ®eriiflböde  ^aben  eine  ^6f)e  t)on  10-8  SWtr.  unb  eine  SAnge  \)on  23-4 
Ktr.  2)ie  Sahnen  berfelben  fmb  burc^  ^Angwerfe  unb  Sprengbuge  »erfiArft. 
9uf  ieber  Seite  eine«  ®erüflboded  beftnben  ftc^  gwei  $S3inbe)>orri(^tungm  unb 
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auf  ber  o6ern  S3a^n  fie{)en  gmei  Sßagen,  fo  t>af  affo  immer  jmei  Sßerffhtde  ju 
flWc^er  3^i*  t)erfe6t  tterbcn  fönnen*).  an  ben  t>ier  9iÄbfm,  worauf  ber  ®erüjt 
bod  ru^t,  flnb  t)erja^nte  itrSiije  mit  Oetriebe,  weiche  (entere  mit  einanber  burt^ 
ad)t  5turbetn  in  SSeweflung  gefegt  werben. 

91(6  bie  ^unbamente  fämmtitc^er  Srü(fen))fet(er  lootlenbet;  bie  ISrandportbräcfe 
erbaut  unb  bfe  Ära^ne,  beren  man  t)ifr  f)atte,  aufgehellt  waren,  errichtete  man 
bie  Pfeiler  6(6  jur  fec^dten  9iei()e  ber  ©ewolbfleine,  beren  9{etgung  noc^  fo  gering 
war,  baf  fic^  biefelben  of)ne  2ef)rbogen  f)alUn  fonnten. 

93on  biefer  fec^dten  9Bö(bf(^icf)t  an  war  bie  SluffteOung  ber  Sel^rgenifte  not^ig, 
unb  man  wenbete  babei  f4)webenbe  ®erüfie  an.  3ebed  Se^rgeräfte  beflanb  aud 
neun  1*46  SRtr.  t)on  WM  ju  3Ritte(  entfernten  Sel^rbogen,  bie  aud  jwei  un^ 
beweglichen  unb  einem  beweglichen  S^^eile  beflanben ;  erßere  würben  auf  bie  ^feiler^ 
abf&^e  gelegt,  burc^  fßf&^le  unterfingt  unb  reichten  bid  jur  geinten  ®ewölbfc^icbt. 
3eber  fefte  X^etl  eined  Se^rbogene  würbe  t)on  ber  S^randportbrAcfe  aud  mittelfi 
eine«  Jtra^n6  imb  ieber  bewegliche  3;^eil  beffelben  burcl)  gwei  Ära^ne  an  xfjxtn 
$la^  gebracht. 

S3ei  bem  SSerfeften  eine«  8e^rgerfljlee  \>on  einem  fertig  gewölbten  Sogen  ju 
einem  gu  w5Ibenben  würben  immer  gwei  SRittelfhicfe  ber  Se^rbogen  mit  gwei 
jfra^nen  gugleic^  gefaft  unb  fortbewegt.  3eber  jfral^n  wog  24500  jtil.,  mithin 
beibe  49000  j(il.;  ieber  bewegliche  2:^eil  bed  Se^rbogen«  wog  6000,  ba^er  bie 
beiben  12000  jtil.;  bie  ©efammtlafi  t)on  61000  Jtil.  würbe  burc^  32  an  ben  16 
j(urbeln  ber  ac^t  StAber  ber  beiben  jtral^ne  angeheilte  Slrbeitrr  mit  einer  ®e^ 
fc^winbigfeit  t)on  7—8  5Wtr.  in  ber  9Rinute  fortbewegt. 

!l>ie  Einrichtung  war  fo  getrofen,  baf  immer  gwifc^n  einem  audgerflfieten 
Sogen  unb  einem  angufangenben  fic^  nocf)  gwei  anbere  Sögen  befanben,  beren 
einer  beenbigt,  aber  noci^  n\d)t  auögerüfiet,  ber  anbere  aber  bereit«  mit  einem 
8el^rgerufle  t)erfe^en  war,  welche  9»apregel  nöt^ig  war,  um  ben  ^Pfeiler,  ber 
eilten  X^eil  be6  t)or^ergel^enben  Sogen«  trug,  gu  fiesem. 

2)ie  Serfeftung  eine«  t)ollflÄnbigen  Se^rgcrüfle«  bauerte  nur  "oitx  3xige,  unb 
iebe«  8e^rgerüfl  fonnte  fünf  3Wal  gebraucljt  werben.  Die  Senfung  ber  8e^rbogen 
betrug  t)or  bem  €c^luffe  be«  ®ew6tbe«  0*05  ÜRtr. 

aOSar  ba«  «e^rgeröfl  eine«  Sogen«  gang  aufgehellt,  fo  fonnte  man  gur 
SQBölbung  beffelben  \d)xtitm.  6«  würben  guerfi  bie  fec^«te  bi«  gwolfte  ®ew6l6# 
fc^ic^t,  welche  ber  ^6^e  ber  5Pfeilerfa^)^)e  gleicf)  ijl,  t)erfejt,  inbem  man  gletc|>geitig 
bie  beiben  anflof  enben  Pfeiler  aufmauerte.  Sll«bann  fe^te  man  ba«  .!g){ntennauem 
ber  ©ewölbfc^enfel  au6  unb  bcfcljrftnfte  fiel)  auf  bie  Serfeftung  ber  ©ewolbfieine. 
Dabei  leifleten  bie  befc^riebenen  Ära^ne  audgegeic^nete  Dienfle,  benn  ein  Sogen 
würbe,  t)on  ber  fec^dten  SBölbfc^ic^t  an  gerecf)net,  in  fün^e^n  Sagen  beenbigt. 
Wacft  ber  gefc^e^enen  ®c^liefung  eine«  {eben  Sogen«  blieb  beffen  Se^rgerüfl  noc^ 
gwei  bi«  brei  SRonate  fielen,  woburc^  man  bem  SRortel  ^tit  lief,  ^^  t)onfommen 
gu  er^&rten,  we«l^alb  auc^  feine  @enfung  nac^  ber  9lu«rüf}ung  fiattfanb. 
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(Sin  dngiger  Sogen ,  mlüjn  fc^on  nad)  bxti  XaQtn  md)  ber  SSerfe^ung  M 
Sc^Cuffictnd  audgeritfiet  n>urbe,  jetgte  eine  @enfung  t)on  0*02  !0}tr. 

Befonber6  tortf)eH^aft  erfd^einen  ble  ©eriifle  mit  ben  ^of)en  ®erüfiböcfen : 

1)  bei  fe^r  langen  SSaumerfen,  bie  feine  ju  grofe  ^6^e  ^aben,  unb 

2)  tomn  bie  untere  Sal^n  auf  ben  natiitlic^en  3)oben  gelegt  n)erben  fann. 

§.  95. 
9TU(^fleinmauern)erf. 

9Ran  f)at  jn)ei  Slrten  ))on  SBruc^fleinmauem : 

1)  @old)e  mit  gefpiftten  SBruc^fieinen. 

2)  Solche  mit  tauben  S3rucbficinen. 

2>{e  Stauerung  mit  gefpi^ten  Sruc^fleinen  n^irb  bei  SRauert^erfleibungen;  ettDa 
M  Btufi^  ober  Ufermauern;  angen^enbet^  n^elc^en  man  ein  gen)itfed  Slnfel^en  t)on 
SolibitAt  unb  @auberfeit  ju  geben  beabfic^tigt.  !Die  gute  ^erfieOung  biefed 
SRauenoerfd  erforbert,  bap  bie  ^x\ii)^cint,  mld)t  bie  !0}auer{)&upter  bitben,  genau 
»infelrec^t  unb  fc^arffantig  behauen  feien;  fle  er^eifc^t  ferner,  baf  bie  Sager*  unb 
Stoffügen  re(^tn)inHid)  auf  bad  ÜRauer^aupt  gerichtet  feien.  3Ran  t)erfe$t  biefe 
Steint  in  SBerbanb  unb  in  ÜWörtet,  unb  forgt  burd)  eine  l^inreic^enbe  8lnjal)I  t)on 
Sinbern  für  eine  gute  Sereinigung  mit  bem  übrigen  9Rauern)erfe.  9ia6)  Se^ 
mbigung  bcd  ®emAuerd  \>er{irei(^t  man  bie  Aupern  Sugen  mit  einem  guten 
Sementmortel. 

!X)te  gn^eite  Slrt  bed  ®em&uerd  ift  bad  rau^e  9Rauern)erf.  (Si  totidjt 
)»on  bem  erfieren  nur  bat>on  ab,  ba|i  bie  Steine  flatt  gel^auen,  faft  gang  rau^ 
ongetDenbet  n)erben  unb  baf  man  ftd)  mi)t  an  g(eic()e  SQbl)t  ber  @ö)\d)ttn  binbet. 
Die  Säger  ber  SBruc^jleine  mi'iffen  inbep  gut  gericf)tet  fein,  ©ie  ^aben  biefe  (&u 
genfc^aft  t>on  Statur,  mnn  |ie  aud  Steinbrüchen  genommen  »erben ,  beren  ©Änfe 
beut(i(^  ^eroortreten.  3m  entgegengefe^ten  Satte  muf  man  biefe  8ager  mit  bem 
^mmer  gurtc^ten. 

Um  ein  guted  rau^ed  SRauenoerf  gu  erhalten,  ifl  ed  »efent(i^,  bap  ber 
Stautet  )»or  bem  Slufgiel)en  bed  ÜRörteld,  in  toelc^en  ber  (Stein  gu  Hegen  fommt, 
bte  €(^{(^te  bed  barunterliegenben  ©emauerd  f&ubere  unb  anne^e;  er  muf  bie 
(Stbe  unb  anbere  ©toffe,  weldje  an  ben  Steinen  Rängen  fönnen,  »egfc^affen,  unb 
Nefe  befeuchten,  bamit  {te  ben  ÜRörtet  beffer  angiel^en;  er  mup  fle  ftetd  in  SBetbanb 
gut  andnanbet  anfc^iiefenb  unb  fatt  in  9)t6rte(  legen;  er  mup  il^nen  burc^  ben 
Schlag  be«  Jammer«  eine  fiebere  Sluflagerung  »erfc^affen.  @d  ifi  femer  nitl^ig, 
baf  alle  Seeren  ber  Bugen  mit  Stdnabfätten  audgefc^tagen  unb  mit  2R6rtd  aud« 
gefüllt  n>erben.  @nb(ic^  ifi  e6  imer(&p(icb,  bie  ÜRauer  ))on  beiben  Sdten  gugleic^ 
[(^ric^tenn^eife  aufgufü^ren  unb  bad  innere  mit  ber  ^i\)t  iener  Sruc^fteine  abgu* 
iMdftn,  n)dc^e  bie  ^Aupter  bilben.  !Die  ^origontate  Sage  ber  Sc^ic^ten  mirb 
auc^^ierbd  am  beflen  mit  ber  Se^iatte  unb  S3(e{n)aage  er^a(ten;  bie  ÜRauerfluc^t 
toirb  genau  abgeflecft  unb  ^iernac^  ein  @c()nurgerüfle  gemacht,  tooxnai)  t>ai 
Stauenpetf  mit  S3d^ü(fe  bed  @enfb(e{e6  audgefü^rt  n^erben  fann.  $at  bie  SDtauer 
9ngug,  ober  ifi  fie  eine  gefrümmte  ÜRauet,  fo  kDttben  am  h^jUn  in  fuigen  Sb* 
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fthnitn  iatttnpxcfHt  ober  Seiten  aufgefleOt;  ttoma^  a(dbann  bte  Säfnux  am 
fleft)annt  tt)trb.  !I){e  ®erüfle,  n)orauf  bfe  Slrbeiter  fiel)en  muffen,  n)entt  bie  Wauer 
eine  flewfffe  $6l^e  erreicht  l)at,  flnb  entweber  St\xf)U,  8orf^  ober  ©alfen^ 
gernfte. 

SBei  @tüt^^  ober  Ufermauem  ifl  ed  erforberlic^;  baf  bie  ^gen  ber  beiben 
Aufern  3RauerfIA(|)en  mit  {)9brau(if<^em  Wtoxttl  beßric^en  n)erben;  bamit  feine 
m^t  einbringt. 

2)er  jtubifmeter  raul^ed  5Wauem)erf  erforbert  1-2  Jtubifmtr.  53ruc^fleine  unb 
0-2  5tu6ifmtr.  9Rörter. 


96. 
Sadfteingem&uer. 

!X)ad  9adf)e{nmauem)erf  ift  ju  aOen  ^rten  t)on  Saun)erren  ann)enbbat;  tt>tnn 
bie  Satffleine  gut  gebrannt  finb,  fo  f)at  biefed  3Rauem>erf  bie  ©genfc^aft,  )»om 
93affer  unburc^bringbar  ju  fein,  unb  eignet  fic^  ba^er  ani)  jum  Sßafferbau.  3n 
^oOfanb;  wo  bie  ^aufteine  fe^r  foftbar  finb,  t0tt\>m  bie  großen  @eef(|)(eufen  gonj 
au0  9a<ff)einen  (JMinfer)  audgefäl^rt. 

aber  befonberd  för  ben  ©etoölbebau  ftnb  bie  Sadffleine  fel^r  gut  geeignet; 
fit  flnb  t)on  geringerem  ®en)ic^te  unb  ge^en  eine  innigere  SSerbinbung  mit  bem 
aRJrtet  ein,  wie  bie  ^aufieine;  febr  fcl)iefe  unb  flad)e  Oewolbe  finb  mit  benfelben 
eben  fo  lei^t  au^fö^rbar,  tt>ie  fenfrec|)te  nac^  bem  ^albfrei«  geformte  S^onnen^ 
gen)ölbe;  mit  guten  Sadffleinen  b^t  man  in  neuerer  ^tit  SrürfengewWbe  mit 
flarfer  98erbrurfung  unb  gro|ier  6pannn)eite  in  Sluefü^rung  gebracht. 

3)ie  ^erfiettung  bed  ©arffieinmauermerW  ifl  megen  ber  JRegetmÄfigffit  ber 
fßridmen,  aud  benen  ti  befielt,  bie  leidjtefle  t)on  allen.  2)er  9Raurer  f)at  nur 
bafür  JU  forgen,  baf  er  ben  SSarfflein  t)or  ber  SJertoenbung  fäubere  unb  mit 
ffiaffer  annefte,  e^e  er  i^n  auf  fein  !8f6rteUager  bringt,  unb  i^n  auf  feinem  Sager 
baburd)  fefllegt,  baf  er  i^n  mit  ber  §anb,  mit  bem  ,^ammer,  ober  einfacher  mit 
ber  XtUt  in  fein  ÜWörteUager  einbrücft.  2)er  SSerbanb  ifi  (eid^t  ^erjujlellen,  »eil 
ade  Sarffieine  gleiche  Dimenfionen  ^aben.  %n  ©rof^ergogt^um  99aben  l^aben 
bie  »atffieine  gen)6^nlic^  0-27  9Wtr.  «Äuge,  0-135  SWtr.  ©reite  unb  006  Wtr. 
^ßl^e;  man  redjnet  för  eine  SBarffleinfuge  0-006  5Wtr.,  unb  vomn  bie  Sacffieine 
aufcinanber  gefc^liffen  »erben  0003  5Wtr.  3n  bem  II.  abfdjnitte  «.  71.  finb 
bie  ©atffieint)erbftnbe  für  t)erfd)iebene  9)JauerPÄrfen  angegeben  toorben ;  man  erffe^t 
au6  benfelben,  fcaf  bie  95arffleine  ber  obern  6(l)ic^ten  iene  ber  imtern  überfrtujen, 
unb  baf  mt>tx  bie  tjerticalen  noc^  bie  ^orijontalen  gugen  aufeinanber  treffen. 

3fi  bad  S3arffieinmauem>erf  mit  bem  95ru4)jleingemÄuer  ju  t)erbinbfn,  fo 
gefd)ie^t  biep  burc^  bie  eingreifenbcn  SBinberjleine. 

SBerben  SBrürfenge^oIbe  aud  SBarffieinen  ^ergefleüt,  fo  gibt  man  benfelben 
eine  feilförmige  ®efialt  unb  tjerfeftt  fie  in  guten  l^ij)braulifc|)en  STOörtelj  gtn>iin(i(^ 
erforbert  bie  ®en)6(bflärfe  mehrere  S3acfjleintagen  unb  e«  tt)erben  hierbei  bie 
Sacffieine  in  SJerbanb  gelegt,  ober  n)ad  befonberd  in  @ng(anb  übli^  ift  unb  bef 
3^unne(audn)ö(bungen  aOgemein  t)orfommt,  ed  mxbtn  mtf)xtxt  Sadfidngurtgetvitbe 
gana  o^ne  ade  mittxt  SSerbinbung  äbereinanber  gelegt.    2)er  JtubifiReter  fBaäß 
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fWnmauewerf  erfotbttt  288  Sarfjlelne  t)on  0*3  9)ltr.  Un^t,  015  a)lhr.  ©reÜe, 
0-06  9Mtr.  2)i(fe  unb  0,2  jhtbifmtter  9R6rtf(. 

§.  97. 
8udfü()rung  ber  ®ttoilbt. 

2){e  ®fn)ö(6f;  n>{e  ftt  im  Srucfenbatt  t)orfommen/  finb  entn)eber  tti)ixoinHx6)t 
Dber  fi^icft  2:onn(ngfn)6(be  mit  ^orijontaler  SIci)fe;  n)e((i)e  gen)ö^n(i(^  aM  bt^ 
^utnen  SßerffKtcfen  unb  nur  feiten  a\xi  Sruc^^  ober  Satffieinen  oudgefü^rt  n>erben. 

Sei  ber  Sludfu^rung  eined  ®mölU^  aM  bel^auenen  SSBerffKicfen  n>irb  man 
darauf  ju  achten  i^aben : 

1)  !Daf  bie  Sagerfugen  bed  rec^tn)inHi(^en  ®en)Qlbe6  normal  auf  bie  Sßi(bung0^ 
flM)t  in  einer  Sbene  tnxä)  baffeibe  fortlaufen;  a(fo  bie  Steine  ber  g(eid)en  Sc^ic^t 
ait(^  gleiche  @t&rfe  ^aben. 

2)  2>af  bie  Sagerfugen  bed  fc^iefen  ®e)D6(bed  in  iebem  fünfte  re^tminfii^ 
auf  bie  &Hmflhi)t  unb  gleic^jeitig  rec^twinflic^  auf  bie  SBölbungd^c^e  flel^en. 

3)  2)af  in  iebem  ^aOe  bie  einjelnen  ®en)ölb{}eine  i^re  richtige  ®efia(t  ^aben. 

4)  X)af  bie  ®en>d(bfleine  ieber  6c^{cf;t  fo  geflogen  finb,  baf  bie  &to^fi&d)t 
poraOel  mit  ber  @tirnp&^e  ge^t,  tmb  niemaid  bie  @töfe  gn)eier  benad^barten 
ttiint  in  eine  unb  biefelbe  (&btnt  fallen. 

2)ie  8Iu6mitt(ung  ber  richtigen  ®e{ia(t  ber  SSöIbfleine  gehört  In  bie  Se^re 
Dom  eteinfc^nitt. 

2>ie  Bearbeitung  ber  ®ttoHb^mt  gefc^iel)t  am  befleir  mit  $ä(fe  ))on  S^ablonen. 
66  {falb  bief  bie  ^rojeftionen  ber  ju  bearbeitenben  Seiten  bed  6tein6  auf  Ebenen 
^0n  gegebener  Sage. 

Die  S^aMonen  n>erben  au6  ber  3^ic^nung  entnommen ,  bie  man  in  natär^ 
^n  ®rife  auf  ben  9iei|iboben  gefertigt  ^t. 

2>iefer  9teifboben  iß  für  Heinere  ®emd(be  gemi^nlic^  au6  abgehobelten 
Srettem  gufammengefe^t,  bie  auf  mehreren  ^orijontal  in  ben  93oben  eingelegte 
^mUtn  befefiigt  finb;  bei  grofern  unb  namcntiic^  ßac^ien  ®txoHbtn,  n)o  ed 
IfiUpt^dflii)  barauf  anfommt,  baf  bie  Steine  i^re  rici)tige  gorm  erhalten ,  n>irb 
ianer^b  einem  au6  93alfen  gufammengefe^ten ;  ben  Steif boben  begr&njenben 
Säumen  ber  Soben  ^orijontai  abgeebnet;  fobann  entweber  mit  einer  SBacfßeinlage 
0ber  einer  S^tonfc^ic^t  t)on  0*06  SRtr.  StArfe  bebedt  unb  (hierauf  ein  ®9p0äber^ 
iig  gebracht.    (Sin  (eic^tee  ^ad)  f(^A^t  ba«  ®anie  )>or  9}Affe. 

9luf  biefem  9teif boben  mxbtn  bie  nötl)igen  $roieftionen  bed  audjufii^renben 
%M6lbti  aufgezeichnet;  babei  mxbtn  bie  SBogenlinien  mit  einem  Stangen jirfel 
gfjogfn,  unb  gur  Sontrolirung  berfelben  bie  SBogenpunfte  no(^  befonberd  mittelfi 
IbfdfTen  unb  Drbinaten  aufgetragen. 

2>ie  S^ablonen  nehmen  bie  9}amen  ber  Seiten  an,  gu  beren  Bearbeitung  fie 
gAiottd^t  werben ;  unb  befielen  bei  Heinern  ®wHbtn  aM  ^appbedel  ober  au0 
Mnnrn  Brettern;  bei  grofern  Brüden  aud  Sifenble^. 

2>ir  fludfu^rung  btt®ttoolbt  au6  be^auenen  SSerfftöden  erforbert  t>or  SlQem  bie 
InfjtcOung  ber  Se^rgerüfle;  ))on  benen  mittx  unten  bad  9)&^ere  gefagt  tt)erben  foD. 
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6fnb  Mefe  ®erüfle  iDoOfl&nUg  aufgejleat,  fo  fc^^rdtet  man  gum  Scrfclctt 
®fn)6(b{lcine ;  ttogu  man  jid^  ber  in  bem  Sru^ern  angegebenen  Serfe^crtPf 
bient.    hierbei  tfl  c6  aber  not{)n)enbig ,  ftd)  öftere  wn  ber  ric^tiflen  Sage  bi 
®en)ö(bflc{ne  ju  itbcrgeugen;  alfo  gu  unterfuc^en^  ob  1)  bte  gugenpunfte  in 
innern  Seibungdfante  im  9iaume  jl^ren  ric{)ttgen  SDxt  einnel^men,  2)  bie  Sitgi 
(inien  fclbfi  ben  richtigen  9Bmfe(  mit  einanber  unb  mit  ber  Serticalen  bilben. 

!Die  $ugenpunfte  benimmt  man  burc^  berechnete  Soorbinaten,  auf  gtori  V<|^fira 
bejogen,  bie  in  ben  ©timebenen  be^  ®en)ölbe«  liegen. 

!l>{e  9ti(f)tung  ber  gugen  felbft  n^trb  am  beflen  mit  ^iUfe  eink  Ouabraiitrsi 
beftimmt,  auf  meii^em  aUe  Sugenu>infe(  aufgetragen  unb  fomit  bie  fünfte  ang^^ 
geben  finb,  auf  ml(i)t  ba6  ioti)  faden  mup;  wenn  man  ben  Duabranten  oiaf 
ben  bereits  )»erfe$ten  Stein  auffegt. 

aSae  bad  9R6rte(n  ber  ®tmlbt  aud  gehauenen  SSerffhUFen  betrifft,  fo 
fann  biep  nur  ben  ^totd  i)abtr\,  bie  Uneben{)fiten  in  ben  Sagerfugen  au6gug(ei(^eii# 
a(fo  ben  !X>ruit  g(ei(f)mäf iger  gu  ))ert^eilen ;  t)on  einer  duf^^mmenfittung  ber  Stellte 
fann  um  fo  n)eniger  bie  Siebe  fein,  al6  bei  ben  ®en)ölben  eine  öftere  SetDegmts 
ber  ®en)6Ibfleine  nic^t  gu  t)ermeiben  i%  unb  ^ierburd)  bie  innige  9ierb{nbung  br0 
ÜRörteld  mit  bem  Steine  geflort  n^irb.  (Sint  9en>egung  ber  ®en>ilbfle{ne  trirt 
fc^on  n)&^renb  bem  9936(ben  ein,  inbem  bie  Sel(yrgeruf)e  burc^  bie  imnur  me^it 
gunef^menbe  S3f(af)ung  i^re  Sorm  änbern;  fie  tritt  aber  auc^  fp&ter  n>{eber  eirs^ 
fobalb  bie  Sludrufhtng  bee  ®en>o(bed  erfolgt  ift  unb  baffelbe  fi^  felbfi  tragen  muß  - 

SQä{)renb  a(fo  bei  einem  93rud)'  ober  Sadfieingewölbe  ber  9)törte{  ein  ^up^-^ 
erforbernif  ift,  um  bemfelben  bie  ^inreicf)enbe  SoIibitAt  gu  geben,  fo  erfc^eint  r'S 
bei  $aufleingen)d(ben  nur  fe^r  untergeorbnet,  unb  ed  fommt  (ebig(i(^  auf  Ml^ 
r{(^ti^e  Bearbeitung  ber  Steine  an. 

S3ad  nun  fc^lieplid)  noc^  bie  93a(ff}eintonnengen)6(be  anbelangt,  fo  ge(t( 
begägiic^  be6  Stein))erbanbed  biefelben  Siegeln,  bie  fru{)er  für  gerabe  3)Iauem  ai 
8a(fßeinen  angegeben  mürben*). 

§.  98. 
Sel^rgerilfle. 

@0  n)urbe  oben  bargelegt,  \\>t\^t  SBorric^tungen  gum  93erfe$en  ber  SEBerffhicfe 
im  SlOgemeinen  bienli^  finb. 

^anbeit  ed  {i4)  um  bie  ^uSful^rung  einer  3Rauer  ober  eined  fßfeKer«  ober 
SaSibertagere  einer  SBrucfe,  fo  flnb  bie  befc^riebenen  SJorric^tungen  in  ben  meinen 
gAtlen  für  fid)  allein  audreid)enb,  um  bie  aSerffiude,  nac^bem  fie  )»on  bem  Sßerf^ 
pla^e,  n)o  fie  i^re  richtige  ®r6pe  unb  gorm  erhielten,  mittelfl  9Balgen  unb  ^ebel 
ober  auf  Stotlfarren  unter  bad  SSerfc^gerAf}  gebracht  n>urben,  auf  il^r  )>orbereitete* 
8ager  gu  t)erfeften. 

^anbelt  ed  {tc^  inbeffen  um  bie  Sludfü^rung  eine«  ®en)ilbed,  fo  finb  aupet 
ben  93orri(^tungen  gum  SSerfe^en  ber  Steine  no(^  n)eitere  ®erüfie  erforberli«^ 


*)  3)te  8a(f^ngctoö(bf,  tote  fie  tm  ^od^Bautaxfen  i^otfommen,  f(|e  niMi  in  Src^aiami'l 
SoitconffantäioneU^re.    Ctuttgott  1849,  bei  ^offmoiin. 
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»r(^  bm  3^^  ^^i^i  fci^  ®en>6(b{ieine  fo  lange  ju  ünterfHi^m,  hii  bie  ®d^(up^ 
IMne  dngffett  finb  unb  folglich  bad  ®en)5(be  fic^  fdbfl  trAgt. 

S)iff(r  ®erä{le  nennt  «man  Se^rgeräfle. 

(Kn  Se^rgetflf}  ifl  immer  aM  meisteren  Se^rbogen,  9tufl6ogen  ober  SBogen^ 
riffm  jttfaromengefet^t,  mlä)t  parallel  in  einem  3(bf)anbe  t)on  f)ii)j^tn^  1-5  !0}tr. 
m  dnanber  fielen  unb  bun^  eine  ^inreic^ienbe  Slnja^I  )»on  l^orijontalen  d<^ngen 
Sit  dnanber  t)er6unben  ftnb. 

3eber  einjelne  Sel^rbogen  ifl  hixd)  dne  frumme  8inie  begr&njt^  ml^t  ber 
firm  be4  ®en)d(bbQgend  entfprec^en  mup. 

ffia«  nun  Me  Sonjiruction  eine«  Se^rgerufied  betrifft,  fo  fann  biefe  fel^r  tjer^ 
Ülieben  frin;  in  iebem  gaOe  t>erbient  fie  bie  grofte  Slufmerffamf eit  be^  3ngenifi|rÄ, 
iiikmi  wn  i^r  bie  SoIibitAt  bed  audjufü^renben  @mblbti  gr6^tent^ei(d  abfängt. 

96  treten  %&Vit  tin,  n>o  bie  Sonflntction  bed  Sel^rgeritfied  fel^r  fd^wierig  n){rb ; 
i>  8.  bei  fel^r  großen  ®rfl(fengen)6(ben;  mld)t  in  dnem  rdfenben  @trom  erbaut 
>Kiken;  ber  gu  gen)iffen  3dten  flarf  anfd)n)int^  ober  n)o  bebeutenbe  SidgAnge  ju 
(flo&rtigen  finb;  ober  n)o  tDäl^renb  bem  9B5(ben  ber  EDurc^gang  ber  Schiffe  ober 
Vife  nic^t  ge^inbert  totxbtn  barf. 

3ebe6  Se^rgerufi  b<^t  fo(genben  Hnforberungen  ju  genägen: 

1)  @0  foD  fo  {)arf  fein,  baf  bie  ®en)6Ibfieine  getragen  mxhtn,  ol^ne  bap 
ba0  ®erilfl  ftc^  auf  tint  nac^t^diige  3(rt  biegt. 

2)  @0  foOen  aOe  möglichen  93en)egungen  bed  ®erdfled  fon)o^(  nac^  ber 
S&nge  ali  na6)  ber  &tUt  t^ermieben  n)erben. 

3)  (Ed  foD  n\d)t  me^r  $o(j  t^enoenbet  n)erben;  a(d  jur  (Srrdc^ung  ber 
bdben  erfien  Sebingungen  notl^n)enbig  i% 

4)  2)ie  Sonfbruction  bed  ®erufled  foQ  fo  fein^  baf  n)0  möglich  bad  ba}u 
)Dem>enbete  ^oij  no(^  gu  anbem  ßxotdtn  benu^t  n)erben  fann. 

5)  2)er  glup  ober  ©ac^,  über  mld)tn  bie  ©rfirfe  erbaut  tt>ixb,  foB  bur^ 
bae  ®eräfl  nic^t  gu  fe^r  ge^ut,  bie  IDurc^fa^rt  ber  Schiffe  unb  %lb^t 
ni(^t  ge^inbert  mxUxi. 

6)  2)ie  Sludrüfiung  ober  SQBegna^me  be«  8e^rgerufie6  nai)  gefd)Ioffenem 
®Milht  foOf  aOm&l^itg  unb  oI)ne  ®efa{)r  ben)erff)eaigt  n^erben  fönnen. 

9)an  unterfi^dbet  im  ungemeinen  imi  Sirten  ))on  Se^rgerufie: 

a)  Solche,  bie  in  mc^r  ald  jtt>d  ^ßunften  unterflüftt  finb  —  fefie8e^r^ 
geruhe. 

b)  Solche,  bie  nur  in  jtt)d  5ßunften  unterfifijt  finb  —  J^Sngenbe  ober 
fc^tt)ebenbe  8el^rgerüfle. 

3>{e  fe^  Sel^rgerAfie  l^aben  im  SKIgemdnen  ben  3$ort^ei(  ))or  ben  fc^toeben^ 
kif  bof  fie  weniger  9eu>eg(ic^feit  geigen  unb  tint  geringere  ®enfung  erleiben. 

SBenn  man  ba^er  nic^t  burc^  anberweitige  Urfac^en  gur  Sonpruction  fc^meben^ 
ier  ie^rgerflfie  genöt^igt  ifl,  wirb  man  in  ben  meiflen  gÄHen  ben  fefien  ©erüflen 
ImSorgug  geben,  indbefonbere  wenn  bie  @panmt)dte  be6  ©ewolbed  unter  18  SRtr. 
%  inbem  bann  erfa^rungdgemAp  ber  SRatenalaufmanb  fitr  betbe  Sonfiructionen 
^^  gldc^  grof  audf&Qt,  wä^renb  er  bti  größeren  SBeiten  bei  ben  erflercn  geringer 
i^  unb  babd  bie  Ro^tn  iti  (Einrammend  t^on  d^if<^(npfä^(en  erfpart  werben. 

9tätt,  Qaufunbe.  11 


162  Sttrttr  «(f(|nitt. 

^ftn^mbe  ®früfle  erforbem  auf erbem  eine  fe^r  genaue  SluAfSi^nmg,  ba  Mt 
SSerfa^ungen  unb  Ueberblattungen  bei  if)xn  Sonfhuction  )>orfoinmett;  au^  folkn 
fie  n)o  möglid)  aM  Sic^en^ot}  fein,  toa^  bie  Jtojien  mffntli(^  t>enne^rt;  bagrgm 
ifl  aber  uW  ju  t)erfennen ,  baf  biefe  ©erflfle  bad  glufprofU  niä)t  t^erengen  unb 
begägKc^  ber  6(^{fffal^rt  ober  $(df erei  burc^aud  Mn  ^inbemtf  bereiten ;  biep  t)a> 
anlaste  and)  $enonet;  bei  bem  Saue  ber  9{euill)^brä(fe  unb  no(^  mehrerer  onbon 
SBrficfen  ))on  großer  6pannn)ette  fc^mebenbe  Se^rgeräfle  in  9intt)enbung  }u  bringen*). 

•  §.  99. 
Seftimmung  ber  Auf ern  Segr&njungSfinie  bed  2e^rbogen6. 

2)te  &u|iere  Segr&njung  bed  Sfl^rbogend  barf  ni^t  inuner  genau  biefelbe  gom 
l^abeu;  xoit  bie  innere  SSBölbiinie;  benn  bie  Srfal^rung  (e^rt,  baf  ^i^  aOe  ®en?6Ibe, 
welche  aber  12  Witt.  @pannn)eite  ^aben,  feibfl  bei  no(^  fo  guter  9udfu^rung,  int 
@(^eite(  etn)ad  fenfen,  fon)o^(  mit  bem  Se^rgeruf);  a(6  au^  nac^  ber  Sludräfhmg 
bed  ®t(oUbt^. 

@d  muf  ba^er  bad  Se^rgeräft  fo  confhruirt  fein,  baf  bie  gorm  be«  &miM 
md)  ber  6enfung  bie  richtige  ift. 

dur  Seflimmung  ber  Auf  em  SBegr&ngungdlinie  bed  Se^rbogen«  ifl  ba^  \At 
jfenntnif  ber  k))a^rfd)ein(i(^en  €enfung  bed  ®ei9ÖIbed  not^wenbig,  benn  biefe 
muf  gu  bem  $feil  M  ®en)d(bbogend  abbirt  werben^  um  bie  Sogen^S^e  für  M 
8e]^rgerufi  gu  erhalten. 

a)ie  ®r6f e  ber  ©enfung  eine«  ®ett>6fbe«  ^ängt  fe^r  t)on  ber  Sonfhuction 
unb  Sludfu^rung  be6  ®erufted;  fon)ie  t)on  ber  ^Bearbeitung  ber  Sßiibfleine  unb 
ber  ®orgfa(t  beim  SBerfe^en  berfelben  ab;  fle  ift  aber  im  Sldgemeinen  bei  fonfi 
g(ei(^en  93er^A(tniffen  t)erf(^ieben ;  ie  nad)  ber  ®pannn)eite  unb  93erbru(fung  M 
Wogend. 

!Die  93rü(fe  t)on  9togent  mit  J(orbbogen  ^at  Deffnungen  i^on  29*4  9)}tT. 
SaScite  unb  %  SSerbrücfung.  a)ie  ©enfung  tt>ar  im  ®angen  0-44  ÜRtr.  2>ie 
Sludniflung  erfolgte  gleich  nad)  bem  ©c^luf  bed  ®en)6Jbee. 

!Der  größte  Sogen  ber  SBrüde  t)on  STOante«  ^at  39  ÜRtr.  Spannweite  unb  ^s 
Serbfücfung ;  er  fenfte  fic^  n^a^renb  bem  S3ö(ben  um  0*322  9Rtr.,  in  10  Sagen 
nac^  ber  »udrüflung  um  Ol 3  SWtr.,  im  ®angen  um  0545.  2)ie  auerujhmg 
gefdja^  md)  13  S^agen. 

S3ei  ber  «euiU^  ^  Srürf e  ftat  ieber  Sogen  38-9  ÜRtr.  SBeite  unb  Vi  95et* 
brAcfung. 

iDae  Se^rgerüfi  feftte  flc^  unter  ber  eignen  8a jl  um  0026  SRtr.,  n>&^renb 
bem  SaSoiben  um  0-338  ÜRtr.  !i>ie  Sludrfijtung  gef(^al^  18  Sage  nac^  be« 
©djhiffe,  tt)o  bann  bie  t^oOflänbige  ©enfung  0-572  ÜRtr.  toax. 

iDie  SBrürfe  t)on  SRemour6  ^at  »ogen  t)on  16-18  SHkite  unb  Vit  *ep 
brAcfung.  2)en  ZaQ  m^  ber  Sfudrufhing  xoat  bie  6enfung  0*093  SRtTv  im 
®angen  betrug  fle  0*2. 


*)  $erronrt,  lOau  ber  ßeinemen  Srücfcn;  übcrfe|t  «»on  S)irt(ein. 
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SOe  bitfe  ®en)(Ibe  tDaren  auf  ^Angenbe  ©eräfle  seftä^t.  $är  fefie  ®eräfle 
wm  bie  Senfungen  n){e  fotgt: 

Sei  ber  3enabrä(fe  in  fßarid  betr&gt  bie  SBeite  eine«  Sogend  26*4  3Rtx. 

Die  ffierbturfuna  ifl  -^  •     !Die  Sluerüfiung   gefc^a^   38  Sxige  nad)  bem 

€^(tt{fe.  3>ie  6enfuttg  n)&]^renb  bem  Sß$(6en  xoat  0*08 ;  unb  im  ©anjen 
Oil9  SWtr. 

»ei  ber  »erfarbnWe  bei  Sabenburg  l^at  ein  Sogen  27  SWtr.  ffieite  unb 
%  SSerbtftcfung.    3)ie  ganje  ©enfung  betrug  nur  0-075. 

Sei  ber  Draifambriide  bei  greiburg  ijl  bie  ffieite  18  fDttr.;  bie  Sßerbrüdfung 

=x"    3)ie  ganje  ©enfung  betrug  004  üWtr. 

»ei  ber  Äecfarbrfirfe  ju  Sannjlatt  l^aben  bie  mittlem  Sogen  18-59  5Wtr. 
Skiteunb  %  ffierbrucfung.  !Die  ©enfung  betrug  nac^  ber  8lu«rüfiung  0-015  5Wtr., 
im  Sanjtn  0*022. 

©enuftt  man  biefe  Srfal^rungen,  um  einen  allgemeinen  ?lu«bru(f  für  bie 
Mjt\i)tinÜ^t  ©enfung  eine6  ®en)6(bed  abjuleiten^  inbem  man  fic^  babei  ber 
Ärt^obe  ber  fteinjlen  Cluabrate  bebient,  unb  bie  ©enfung  a(6  gunftion  t)on  w— h 
Mwcfitet,  m  w  bie  SBeite,  h  ber  ?ßfeit  be6  Sogen«  i^,  fo  erl^Ätt  man  fflr 
^ngenbe  Se^rgerüfie  ))on  mtttelmAfiger  Hudfu^rung: 

©enfung  =  0*019  (w— h); 
Don  guter  Sludfül^rung : 

©enfung  =  0-01  (w— h); 
für  pe^enbe  8e^rgerüfle  t)on  guter  ?lu«fu^rung: 

©enfung  =  0*005  (w— h). 

8.  100. 
Sonftruction  ber  Sei^rgeräfle. 

Sefc^e  9tü(ffi(|)ten  im  SlOgemeinen  bei  ber  Sonfiruction  ber  Se^rgerAfte  gu 
ir^roen  fhib,  n)urbe  fc^on  oben  angegeben. 

3){e  9norbnung  ber  ^öiger  mag  fein,  totli)t  fie  \0oUt,  immer  muf  fi}f  eine 
Äma^Hge  ©enfung  be6  ©erujled,  fobafb  ba«  ®ett)6Ibe  gefc^tojfen  ifl,  SBorforge 
jetrolfen  »erben.  9»an  bebient  jid)  hierbei  faji  audfc^Heßlicf)  ber  Äeile,  nur  fet 
im  unb  bei  fc^n^ebenben  Sel^rgerAflen  fönnen  biefelben  ganj  n)egbleiben,  unb  ed 
genagt  ba6  Slbne^men  einer  ober  me()rerer  3^ngen^ö(jer. 

iDie  Äeile  fönnen  an  t>erf(^iebenen  ©teöen  be*  Sel^rbogen«  angebracht  wer^^ 
kn,  entn)eber  über  ober  unter  ben  Sagerbalfen,  ober  unter  ben  Äranjl^ötgern,  ober 
ttitrr  ben  fenfrec^ten  ©tSnbem  auf  ben  SBiberlager^*  ober  ^feilerabfäjen,  ober 
Nfc^en  gn^ei  ))aral[elen  SAngenl^öijern. 

©Ammtii^e  Se^rbogen  in  einer  Srücfenöffnung  muffen  burc^  Ouerjangen 
fliit  einanber  t^erbunben  n)erben;  bei  fc^webenben  Sel^rgeräflen  t)on  grofer  äBeite 
|bib  fogar  SEBinbfheben  angubringen. 

Sefle^t  bad  ®Mitbt  au6  Ouabern,  fo  n)irb  für  iebe  ®ttoin^i}i^t  über 
fSmmtlt^ie  Se^rbogen,  parallel  mit  ben  äBiberiagem,  ein  Sagerbalfen  gelegt ;  befielet 
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c0  hingegen  aud  8ru(|)^  ober  ^ad^tintn,  fo  toitb  eine  gen>i^nH(|K  So^Ienioet^ 
fc^alung  angen)enbet.    üXe  3lnn)enbung  ber  Sagerbatfen  f)ai  bm  SBorgug  ))or  kci 
93eTfc^a(ung ,  baf  man  bie  ©ewöfbfitgen  in  ber  innem  (Sttoilbfli^t  fe^  fomi. 
Sluf  !£af.  VIT.  f!nb  t)crf(^iebene  SonfhucHonen  audgeful^rter  Sel^rgeräfle  onge^ 
geben. 
Big.  160  ifk  ein  Se^rgerüft  für  einen  flac^ien  93ogen  t)on  10*8  Witt.  Sic^ftoeitr. 
gig.  161  jeigt   iai  ©erüfi  ber  ^Draifambräcfe  bei  Sreiburg   im  Sogen  ffc 
18  !Dttr.  aßeite.    Da  n)o  3  ^oljer  auf  bem  burc^gebenben  S&ngfm 
balfen  jufammenflofen;  finb  gufeiferne  @(^u^e  angebra(|)t 
gig.  162  ifi  ein  fc^mebenbe«  «eirgeröfi  für  9  üRtr.  ©rite, 
gig.  163  geigt  ba6  Se^rgeräfi  ber  Srücfe  gu  Sorbeaur.    @d  befielt  aud  j»(i 
fefien  !£^ei(en;  bie  ftc^  gegen  bie  Sßiberlager  flemmen  unb  bid  an  bit 
(e^te  guge  ber  rul^enben  B6)\^tcn  ^inaufrei^en ,  unb  bem  mittlrm 
S^eil,  ber  t)on  oben  j»ifcf)en  bie  erfieren  eingefeftt  totxhtn  fann. 
gig.  164  ijt  bad  ?e^rgeriip  ber  Ü»ante6brucfe  t>on  ^ßerronet.    2)ie  SBeite  ij» 

33-6  STOtr. 
gig.  165  ifi  ba«  8e^rgerüjl  ber  95offaIora^S5rü(fe  über  ben  Sefpno.   DieS^ww 

»eite  ifi  24  5Wtr. 
gig.  166  geigt  bad  Se^rgerfifl  ber  ^Ran^efler  ^  SrAd e  in  Snglanb.    2>{e  Seiu 
fhuction  ^at  ben  3tad)a)tU,  baf  fie  )»ieC  Sifen  erforbert.   ®pannnHÜe 
18  5Wtr. 

!Die  Se^rgerufle  ber  9}etfarbrä(fe  bei  Sabenburg  Ratten  bie  gleitet 
Sonflruction  für  27  !0}tr.  SQeite,  ieboc^  waren  bie  (&ng{hn  ^fl« 
faulen  (a)  burc^  eingerammte  $fAI^(e  unterflüt^t 

[9lo(^  ttxittrc  (Sonfiructioncn  von  Se^rgerüflcn  foUen  im  Q)ortragc  angcgeScn  merken  j 

8.   101. 
93erec^nung  ber  Se^rgerüfle. 

SBei  biefer  SBerec^nung  ^anbeU  ed  jic^  t)or  Slllem  um  bie  Sefiimmung  bei 

2)ru(fd,  njelc^er  t)on  jebem  einjclnen  Sagerbaifen  burc|)  bie  auf  il)m  rul^enbe  8^ 

lafiung  auf  bie  itranj^öljer  ber  Se^rbogen  ausgeübt  tt)irb.    2)iefer  2)rudf  »irl 

ftc^  )>on  3B6(bfd)i(^t  gu  9Bo(bf(^ic^t  Anbern^  er  k))irb  bei  manchen  ®et9d(bm  an 

f&nglic^  g(eicf)  9tu(I  fein,  unb  n)irb  immer  grof  er  n)erben,  ie  n^eiter  mit  bem  Wk 

bcn  gegen  ben  Scheitel  be6  SJogenö  ^in  »orgerüdt  wirb.   2)ieienigen  fflilbfc^it^ten 

welche  feinen  2)rucf  auf  bad  8ef)rgerüfl  ausüben,  nennt  man  bie  ru^enbei 

Sagen;  x^xt  Orange  wirb  nad)  bem  3teibungdwinfel,  welc|)er  bem  bettfffenbei 

ÜWateriale  entfpric^t,  benimmt  werben.     iDie  erfie  2Bö(bf<^i4)te,  welche  anftagi 

einen  2)ru(f  au^guüben,  ifi  a(fo  biejenige,  beren  Steigung  fo  (%  baf  bie  Sangenfc 

1 
bed  SBinfeld,  ben  if)re  Sagerfuge  mit  ber  Sßerticalen  mac|)t;  Heiner  ifi  aW  -y/ 

wenn  f  ben  9Jeibung6coefficienten  bejeic^net. 

SRac^  ben  Erfahrungen  t)on  5ßerronet  fangen  bie  ©ewölbfieine  an  gu  gleiten 
wenn  bie  Sagerfugen  einen  äBinfei  ))on  39  bid  40^  mit  bem  ^origont  biiben. 
2)ief  entfpricf;t  einem  9teibung«coefficienten  t)on  0*82. 


3Cudfu^rung  bed  SRaufmcrf^.  165 

»a^  JRennie  ifl  biefcr  aBinfft  bei  Oranitjlcinen  unb  guter  SSearbeftung  bei 
gafltrfiigen  ol^ne  5Wörte(  33  bi«  34**,  alfo  f  =  0649 j  mit  5W6rtel  25  bi«  26^ 
unb  f  =  0-466. 

gfir  eanbflefne  ifi  ber  SBinfel  35  bid  36^  ba^er  f  =  0-7;  mit  5Wörtel 
33— 34^  unb  f  =  0-649. 

fHaä)  9ionbe(et  ijl  ber  SBinfel  für  italfflein  tjon  fe^r  feinem  Äorne  bei  guter 
«farbdtung  30^;  f  ip  baf)er  0-577. 

9tai)  Soiftarb  ^at  man  für  einen  Jtaifftein;  n^eic^er  rau^  bearbeitet  iß;  ben 
aBfnfel  37*  58';  ba^er  f  =  078. 

9ta(^  Sln^ang  8.  14.  ifl  ber  aUgeineine  Sludbrud  für  bie  ^reffung  eined  ®t> 
wol^eine  auf  bad  Se^rgerüfle 

Rn  =  -T„^i(l  +P)  sin(a„-a„_0  + 
+  y  Zn  _  1  [Cos  (cf^  _  ofn  _  i)  —  f  sin  (a^  —  a^  ^  i)]  + 
+  Gn  (Cos  a„  —  f  sin  ofn)  —  y  Z^. 

Sßirb  bie  Steibung  unb  Sol^Afion  t)ema(^(&f]igt,  fo  ^at  man: 

Rn  =  —  T„  _  1  sin  (a„  -  «„  _  i)  +  G„  Cos  »„ 

unb  tt>enn  ber  ®en)ölbflein  noc^  unbelafiet  i%  alfo  T^  «  i  =  0  mit  KücfPc^t  ber 
Steibung 

'^n  =  Gq  (Cos  »n  —  f  sin  a^) 
unb  o^ne  9lü(fft(^t  auf  bie  9teibung: 

Rn  =  Gn  Cos  «n 

^at  man  mit  $ä(fe  biefer  gormeln  bie  ^reffungen  bed  ®ett)6(bed  auf  bie 
eingefnen  ?agerba(fen,  fomit  auc^  auf  bie  einjelnen  Äranj^oljer  ber  2ef)rbogen 
bejHmmt,  fo  (äffen  fid)  bie  Dimenfionen  ber  (entern  leicht  beregnen,  inbem  man 
annel^men  fann,  bie  SafI  fei  gleichförmig  t)ert]^ei(t.  ^an  toixb  ba6  itranjl)o(}  im 
@(^eite(  bed  8e^rbogen6  bere(f)nen  unb  bie  übrigen  gieic^  ftarf  mit  erfierem  machen. 

3ur  S3ered)nung  ber  Duerfc^nittdbimenfionen  ber  übrigen  Sonfiruction6^ 
t^fle  wirb  man  bie  fßreffungen,  njeld^e  auf  bie  ifranjf)öljer  fommen,  an  bie  5ßunfte 
rebudren,  »o  bie  letztem  unterfiüftt  finb;  f)ier  n)irb  bie  Siefultirenbe  ber  mirfen^ 
ben  jtr&fte  fo  n)irffam  gebac^t,  ober  n)ieber  in  Sdtenfrafte  gerieat;  n)ie  ed  bur(^ 
bie  Sinorbnung  ber  (Sonflruction  bebingt  ifl. 

€inb  mehrere  ®prengn)erfe  übereinanber  angeorbnet,  toit  bief  bd  ben  ^6)tou 
benben  ®eritflen  gen)ö^n(icf)  ber  ^aU  i^,  fo  ))ert^d(t  man  bie  Safi  auf  alle 
g(d(^m&fig. 

6{nb  nun  bie  jfr&fte  au6gemitte(t;  bie  auf  ieben  einzelnen  Sonfhuctiondt^dl 
dn^irfeu;  fo  werben  bie  Cluerf4)nittdbimenfionen  mit  ^ülfe  ber  Formeln  über  bie 
gefKgfdt  ber  3)tateda(ien  beflimmt. 

Sei  f(^n)ebenben  ©erüfien  finbet  in  ber  JRegel  noc^  tin  Umfianb  flatt,  tt)eld)er 
bti  ber  8Iu6ffi^rung  eine«  ®en)6(be«  fe^r  ju  beachten  iflj  wenn  ndmlic^  von 
beiben  ÄÄmpfem  au6  gegen  ben  6d)dtd  l^in  gtdc^formig  fortgewolbt  wirb,  fo 
werben  JtrÄfte  t^fitig,  bie  aufwSrt«  wirfen  unb  ba6  Sefireben  ^aben,  ben  Scheitel 
be«  8el^rgerfi^«  ju  lieben.  !Die  ©röpe  biefer  aufwSrt«  wirfenben  ÄrSfte  ergibt 
ft(^  burt^  bie  äetlegung  ber  ^ßreffungen,  bie  an  ben  ©tüftpunften  ber  Jtranjl^öfjer 
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t^&tig  finb.  3Ran  n)irb  ba^er  bad  Steigen  bed  Sel^rgerüfled  im  @(^tel  ^er^m^ 
bem,  xotnn  man  ®en)i(^te  bafelbfl  auflegt;  mlijt  ber  @röfe  ber  obenem&^ntm 
j(r&fte  entfprcc^en.  !£)iefe  ©cmic^te  mxitn  bur(^  Sfuflegen  mehrerer  ®ett>5U^eme 
bargeßeUt. 

[®ic  SBcrt^nung  ber  SeJ^rfleruflc  fott  an  einiflcti  Scif^iclcn  im  iS^rtraac  flC|cigt  tociten] 

».   102. 
9Iudfä^rung  ber  Sel^rgeräfle. 

2){e  Sel^rbogen  tverben  nac^  einer  d^ic^nung  in  natärlic^er  (Srope  abgebunboi. 

2)iefe  3^{(^nung  n)trb  am  beßen  auf  einen  9ieif  boben  gemac^^t,  tt>e((||en  man 
aud  S3ol}(en  {ufammenfe^t.  !Die  &u|iere  Segr&ngungdlinie  be6  2el^r(ogen6  ^{Itflt 
man  mit  einem  ©tangcnjirfel  ju  gießen,  befJimmt  aber  gur  ©ii^erl^it  bie  6n^ 
punfte  ber  Äranj^oljer  nocl)  burc^  abfciffen  unb  Drbinaten, 

SlOe  ^olger  n)erben  gugeric^tet  unb  auf  bem  9{ei|iboben  gufammengefe^t  unb 
begeici)net,  audE)  n)erben  bie  nöt^igen  @c()raubenboIgen  eingegogen. 

3fi  ein  Se^rbogen  fertig  gegimmert,  fo  wirb  er  entweber  »ieber  in  feine 
SEfieile  gerlegt,  ober  aucl)  im  ®angcn  auf  bie  Seite  gebracht,  Je  nac^bem  e«  bie 
Slrt  unb  SBeife  bed  auffc^Iagend  ber  Se^rbogen  bebingt, 

93ei  bem  9luffcf)(agen  ber  2ef)rbogen  fmb  entn)eber  $fa^(  ober  @(^{ffftgerö^ 
not^ig;  n)obei  man  ^ebmafc()inen  ))erfc()iebener  Slrt  in  Slnwenbung  bringt,  in<6^ 
fonbere  ben  gn)eibeinigen  93o(f  unb  ben  einfachen  Sli^tbaum;  ober  e6t9trbfii 
bie  gum93erfe$en  ber  ©ewolbjieine  befiimmten  8 auf*  ober  Sotfgeräfle  benfiJL 

!Dad  Sluffc^Iagen  feibf}  gefc^iel[)t  auf  gmeierlei  Sfrten:  bie  auf  bem  SGBerfpIatc 
fertig  gegimmerten  Se^rbogen  werben  entn)eber  in  i^re  S^^eile  gerlegt  unb  an  Ort 
unb  @teQe  n)ieber  gufammengefe^t,  ober  fte  n)erben  im  ®angen  aufgeßeQt.  (Srfteie 
Slrt  n)irb  in  ber  Siegel  bei  ben  feflen  unb  fe^r  großen  f(^n)ebenben  ®eräßen  ift 
Slnn)enbung  gebrad)t,  n)&l)renb  le^tere  fafl  audfc()Iief  (i(^  bei  ben  fc^toebenben  2^ 
gerufJen  t)orgufommen  pflegt,  beren  Spannweite  20  SWtr.  nic^t  überfc^reitet 

Dad  Se^rgerüfl  ber  aWantee^^Brüdfe,  gigur  164,  n>urbe  frl(fn>eife  gufammeiu 
gefegt;  bei  bem  Se^rgerüf}  ber  Sräde  gu  Sorbeaur  l^ingegen  fieOte  man  erfl  bie 
fefien  Seitent^eile  auf  unb  brachte  bann  bie  SRittelfUttfe  im  ®angen  gi^ifcl^tn  bie« 
felben,  inbem  maif  fi^  eined  Sc()iffdgerüfle«  mit  f)ol[)en  JRicfitbÄumen  bebiente. 

Die  «e^rbogen  ber  93aU®enoit^S5rü(fe  bei  Süttic^  Ratten  20  3»tr.  Sponm 
mitt  unb  n)urben  in  einem  Stud  eingefe^t.  3(ber  eingelne  Sel^rbogen  tDUtbe 
ndmlid)  auf  einem  mit  3  Sd^iffen  confiruirten,  fcl)n)immenben  Oerüfie  gufammen^ 
gefeftt,  n>etcl)ed  oberhalb  ber  ®aufielle,  einerfeit«  gn)ifc()en  einer  feflen  Sanbbrfidt; 
anbererfeitd  an  ein  fc^wimmenbe«  Sotfgerüfie  fic^  anfc()lief  enb  tjeranfert  n>ar.  auf 
iebem  Sdjiffe  be«  ©erüfie«  fianb  ein  9iic()tbaum  mit  einer  eifernen  3«gtt>{nbf. 
iffiar  nun  ber  8ef)rbogen  mi)  ber  auf  bem  ©erüfibogen  gemalten  ßei^nung 
angefertigt  unb  mit  ben  nöt^igen  Sc^raubenbolgen  t)erfe^en,  fo  würben  bie  State 
gelicf)tet  unb  man  fu^r  benfelben  mit  bem  Sc^if «gerüfle  in  bie  betreffenbe  SrAcfdt^ 
Öffnung,  ^ier  angelangt,  warf  man  bie  Slnfer  wieber  au«,  ri^tete  bm  Sel^rbogen 
mittelfl  ben  3  9ii(^tb&umen  auf,  unb  ^ob  if)n  auf  feine  Unterlager.  So  ))erfe|ie 
man  einen  Sogen  um  ben  anbem,  bi«  enbli^  ba«  gange  ®erü^  t^oUenbet  wot 
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8.  103. 
Sludrüflung  bet  ®t\oHlt. 

2>{e  9[u0räfhtng  gti^tttt  ®ttoilbt  erforbert  befonbere  Sorgfalt,  bamit  aUe 
dett)6(b^eine  gtojfc^en  ben  rul^enben  Sagen  in  f^mmetrtfi^er  Drbnung  gegen  bot 
ß^tittl  aQm&^Ug  i^re  @enfung  annel^men  fonnen;  benn  tourbe  man  nur  einen 
^t\l  bee  ®en>6(be0  nac^  bem  anbern  ftc^  felbfl  äberlaffen,  fo  n)ürbe  eine  Um^ 
gcflaltung  ber  innern  ®en>ö(b(inie  eintreten  unb  ed  mußten  fic^  einige  Sugen 
öjfntn.  2)iefe  aOmA^Iige  gleic^m&pige  @enfung  toirb  am  beßen  burc^  bad  ioi^ 
fc^Iagen  ber  JFeife  httoixU,  bie  unter  ben  Sagerbalfen  ober  unter  ben  jtran}^dl}em 
Htgen,  2un>ei(en  auc^  burc^  baS  SluSeinanbertreiben  berjenigen  JFeiie,  n>orauf  ber 
gange  betDeglic^e  ZUH  bed  ©erußed  ru^t. 

^at  bie  ®rüde  mehrere  Deffnungen  unb  banne  $fei(et|^  fo  ift  bae  2oefc()(a' 
gm  ber  JFeile  gleichzeitig  bei  aQen  Sel^rgerüfien  t)orgune^men. 

Segfiglic^  ber  ^tit,  toann  bie  siuSräflung  t)orgenommen  n)erben  foQ,  flnb 
bie  ^Meinungen  ber  3ng^nieure  t)erf(^ieben.  Einige  nehmen  bie  ©erüfle  g(ei(^ 
mif  bem  @(^(uffe  bed  ®en>d(bed,  ober  n)enigfien0  fo  (ange  ber  SRörtet  no(^ 
n>et^  i^,  l^inn>eg;  anbere  (äffen  fie  flehen  bie  ber  9Rdrte(  einen  giemlic^  ^o^en 
0rab  t)on  ^drte  eneic^t  \)at. 

3ß  ba0  (Stxoilht  forgf&Itig  unb  mit  genau  nac^  ben  Sl^ablonen  gearbeiteten 
6trfnm  auegefu^rt,  fo  baf  ein  Slneinanbenüden  berfe(beh  nic^t  angenommen 
tocrben  fann,  bann  iß  ed  jiemlic^  gleic^gältig,  toam  bie  Sfueräfhtng  gefc^iel^t; 
^  man  aber  auf  ein  Se^en  bed  ®ttoHf>ti  dtücffic^t  gu  nehmen,  bann  iß  e« 
iebenfalle  beffer,  bie  SfuSräfiung  noc^  ju  ma(i)tn,  fo  (ange  ber  SRdrtel  n>ei(^  i% 
bomit  er  eine  Sienberung  ber  Sogenlinie  julAft,  o^ne  9iiffe  ober  eingelne  ju  n>eite 
Oeffhungen  ber  Bugen  gu  ittolxUn.  Sine  gu  frä^e  SfuSräflung  n)ärbe  4ber  mit 
bem  SHac^tl^eil  loerbunben  fein,  bap  ber  3Rdrte(  aui  ben  Sugen  gang  ^erauSgepreft 
toüxht,  unb  bemgemi^  erfc^eint  ed  am  }n)e(f m&pigflen ,  menn  bie  JFeiie  einige 
Sage  nac^  bem  @(^(uffe  etn)ad  (odgef(^(agen  mtitn,  bie  t)o{lfl&nbige  9iui^ 
rußung  aber  (ftngfienS  nad)  2  ober  3  SRonaten  gefc^iel^t,  je  m^* 
bem  ber  9R6rte(  früher  ober  fp&ter  erf)&rtet. 

Sei  ber  Srude  gu  $lgen  Aber  bie  ®aronne  bemerfte  man,  bap  ber  yRixttl 
erß  na^  7  bid  8  9Ronaten  ^art  n)urbe;  bie  Sfuerüfhtng  gefc^a^  nac^  2  —  3 
Stonoten. 

$enonet  lief  bei  ber  Srüde  gu  9leui((9  bie  Se^rgerüfle  nic^t  e^er  n>egnel^^ 
men^  bid  ber  9Rörte(  fo  mit  [er^&itet  toax,  baf  man  mit  einem  9Reffer  nic^t 
me^r  in  bie  Sugen  bringen  fonnte. 

8.  104. 

2)te  jnreielinie  ifl  \)on  aQen  @urt)en  bie  eingige,  bie  in  aHm  fünften  gleiche 
Ärümraung  ^at,  unb  bei  ber  alle  Sftormaten  auf  einen  unb  benfelben  $unft, 
nimlic^  ben  aRittcIpunft  M  Xxd^t^,  gufammeniaufen ;  fle  eignet  fic^  bed^alb 
aa^  gan^  befonberd  gu  ®en)ö(ben  aud  ^außeinen,  inbem  bie  für  einen  Stein 
gefügte  (S^ab(one  gu  aUen  übrigen  t)ern)eitbet  werben  fanm 
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2)iefe  @tnfac()^ett  beförbert  bie  ®enauigfeit  bcr  9lxUl(,  unb  gibt  ba^r  bti 
jfrddlinie  ben  93orjug  ))or  aQen  anbem  Sun>en. 

®clbfl  gebrüdte  Sogen  tottitn,  um  bie  fc^tvierige  Bearbeitung  bn  ®en)i(6^ 
{leine  gu  t)ermeiben,  nic^t  nac^  ber  (SQ^pfe;  fonbem  na^  einet  biefer  migli(^p 
na^e  fommenben  Stoxhlinit  au^gefü^rt,  mll  biefe  (entere  oM  mehreren  SMP 
(inien  }ufammengefe$t  mrben  fann. 

!Der  JCorbbogen  toirb  im  SlUgemeinen  eine  fletige  Sinie  bilben,  fobolb  bb 
9){itte(punfte  }n>e{er  aufeinanber  folgenbet  Sogen  auf  bemfelben  ^(bmeffer  ^ 
befinben,  ber  burc^  ben  Serä^rungepunft  ber  gn^ei  Sogen  gel^t. 

3Ran  befc^reibt  bie  jtorbbogen  aud  3,  5,  7,  9  unb  11  atittefpunftm.  Stü^ 
bogen  mit  3  SRittefpunften  fmb  auf  ber  Saf.  II.  Sig-  73  bargefleOt 

3n  gig.  72  ift  cd  =  %  ab.  3Slm  nimmt  ed  =  ac  ^  cd,  l^lbin  ae 
unb  jiel[)t  bie  Senfrec^te  gf,  fo  finb  f  unb  g  bie  3Ritte()>unfte. 

3n  Sig.  73  ifl  cd  =  Vs  <^b.  Vlan  ma(||e  ce  =  ac  —  cd;  geic^fne  bot 
gleic^feitige  !Dreie(f  cfe  unb  f&Ke  ben  ^erpenbifef  fg;  aud  g  befc^reibe  man  ben 
Sogen  fh,  fo  ifl  h  ber  eine  äRitteipunft;  nun  confhuire  man  über  hb  ba6  gleich 
feitige  !Dreieä  ihb,  \)er(&ngere  bie  Seite  ih,  fo  ift  k  ber  anbere  SRittelpunft 
!Diefer  jforbbogen  ^at  bie  (Sigenfc^aft,  baf  bie  (knttitoinUl  ber  3  Sogen  60* 
betragen. 

Sei  $ig.  74  }ie^e  man  ben  ^atbfrei«  aeb  unb  t^eile  benfelben  in  3  g(ei((( 
!£^ei(e;  nun  jiel^e  man  fe  unb  af  fon)ie  ben  9tabiu0  fc  9lu0  btm  beliebig 
angenommenen  @(^eite(punft  d  }te^e  man  nun  eine  parallele  mit  ef  unb  axA 
bem  !Dur(f)fcf)nitt6punfte  g  eine  $ara((e(e  mit  bem  9tabiud  fc^  fo  ßnb  i  unb  h 
bie  aRittetpunfte. 

3n  gig.  75  ifl  cd  =  Vs  <^b;  man  befc^reibe  aber  ab  bad  Sle^tecf  aefb,  giel^ 
bie  !Diagona(e  ad,  f)a(bire  bie  äBinfel  ead  unb  eda,  aud  bem  Durc^fc^nittSpunfte 
ber  ^albtrungdlinie  g  jie^e  man  eine  @enf rechte  auf  ad,  fo  flnb  i  unb  h  bie 
SDiittelpunfte. 

Set  biefem  j(orbbogen  ijl  ber  S3infe(  ghd  g(ei(||  bem  äBinM  dac. 

ffiill  man  bie  JRabien  burc^  9lec()nung  beflimmen,  fo  f)at  man:  ^  ich  c^ 
A  ade,  bal^er  bie  Proportion  ch :  ic  =  ac  :  cd  für  ai  =  y  unb  dh  =  x  l^at  man 
alfo  X  —  cd  :  ac  —  y  =  ac  :  cd,  ba^er 

(1.)  ,  =  !ii?£^  +  cd 

gemer  ih  :  ic  =  ad :  de  ober 

X  —  y  :  ac  —  y  =  ad  :  de 

de  '    ^ 

!Dur(^  ®(eid^feftung  ber  SSBertl^e  t)on  x  ergibt  fl(^ 

ad  (ad  —  ae) 

y  s=  ^ 

de  -f-  ac  —  ad 

ad  (ad  —  de) 

de  -f-  ac  —  ad 
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2)ie  Sig.  76  geigt  ixt  Sonßructton  eine»  jtorbbogend  mit  5  aotittelpunfteiu 
de  iß  gleich  %  ab  unb  ber  grofe  ^tbmcffcr  dk  foK  gfeic^  ab  fein.  (Si  mxitn 
bit  fünfte  e  unb  f  fo  angenommen^  bap  ae  >.  M  V4  ac  unb  af  >.  ald  de  iß; 
foboitn  koirb  bie  Sinie  kf  gegogen  unb  ber  Sogen  dl  ava  bem  9Ritte(punfte  k  be^ 
fc^rieben;  fofort  n)irb  Ig  =  ae  gemacht;  bie  Sinie  eg  gegogen  unb  auf  beten  SRitte 
eine  6enbed^te  gefAKt;  fo  iß  ber  2)ur(^f(^nittdpunft  h  ber  no(^  gu  fu^enbe 
SRittelpunft. 

2)ie  gig.  77  geigt  eine  anbete  Sonfhuction^  &^n({(^  toit  9ig.  74. 

3>er  erße  J^albmeffet  fann  l^iet  entn^eber  angenommen  obet  fo  itxti)ntt  tott^ 
bat,  baf  ber  JFotbbogen  {i(||  möglic^ß  bet  SU^pfe  n&^ett.  3Ridjai  f)at  fofgenbe 
XobeOe  beted^net,  mli^t  bie  fSint^t  ber  gur  SBefc^reibung  bed  Sogen«  n6t^igen 
^albmeffer  für  t)erfc^iebene  $fei(^ö^en  gibt;  biefe  SQBert^e  flnb  gegeben,  wenn  We 
Oeffhung  bie  (Sin^eit  bUbet. 


— 

St 

mit  7 

or  (i  0 

gen 

mit 

mU  5 

9 

Sttttt^nnftni. 

aRttieI))unften. 

aRittelyuntttn. 

Weil». 

1.  ^albm. 
0-278 

mm. 

1.  ^alBm. 

2.  ^aibm. 

mm. 

1.  ^alBm. 

2.  ^olbni. 

S.^alto. 

0-36 

0-33 

0-228 

0-315 

0-25 

0-130 

0171 

0-299 

035 

0-265 

0-32 

0-216 

0-302 

0-24 

0-120 

0-159 

0-278 

0-34 

0-252 

0-31 

0-203 

0-289 

0-23 

0-111 

0-148 

0-268 

0-33 

0-239 

0-30 

0-192 

0-276 

0-22 

0-102 

0-138 

0-252 

0-32 

0-225 

0-29 

0-180 

0-263 

0-21 

0-093 

0-126 

0-237 

0-31 

0-212 

0-28 

0-168 

0-249 

0-20 

0-083 

0-114 

0-222 

0-30 

0-198 

0-27 
0-26 
0-25 

0-156 
0-145 
0-133 

0-236 
0-223 
0-210 

2)ie  Sonßructton  iß  foigenbe :  3Ran  bef^reibt  über  ab  einen  ^albfreie,  tl^eitt 
benfefben  in  5  gleiche  !£^e{(e  unb  gief)t  bie  Seinen  ag,  gf  unb  fe,  fowie  bie 
SHabien  gc  unb  fc;  ber  $fei(l[)öf)e  de  entfpre^enb  fuci)t  man  ben  etßen  ^albmeffer 
au«  ber  obigen  SabeUe  unb  tt&gt  i^n  t)on  a  nac^  b;  nun  gie^tman  mh  paraQel 
mit  ge,  mn  pataQel  mit  gf,  dn  pataQel  mit  f  e  unb  enblid^  nk  paxaM  mit  fe, 
fo  ßnb  i  unb  k  bie  gu  fud)enben  ÜRittelpunfte. 

Die  gig.  78  geigt  bie  Sonßtuction  eine«  ilorbbogend  für  7  SWittefpunfte. 
Stan  befi^teibt  einen  ^albftei«  übet  bie  gange  Spannweite  be«  Sogen«,  t^eilt 
benfelben  in  7  gleiche  Steile  unb  gie^t  bie  6e^nen  ah,  hg,  gf  unb  fe,  fowie  bie 
JRabien  he,  ge,  fe. 

9{un  nimmt  man  au«  ber  !£abeQe,  ber  angenommenen  $fein^6^e  entfpre^enb, 
ben  erßen  ^albmeffer  ai  unb  giel)t  nk  paraQel  mit  he;  fofort  nimmt  man  au^ 
ben  gleiten  ^aibmeffer  au«  ber  S^beQe  unb  tr&gt  i^n  t)on  n  na^  k,  giel^t  ol 
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paxcSM  ge;  mm  lUlft  man  pd  poxäHd  fe  tmb  op  patcMd  gf,  fetote  pm  poxoM 

te,  fo  finb  aOe  VlÜUtpmäu  i,  k,  1,  m  (entmint 

3n  tlitidftt  Sdff  Mrfa^rt  man  mit  ctnrm  JForHegm  mt*  9  TOülf^wftcit 
an  9s*  ''S  ^  <^  <^i^^^  Con^ructioii  cince  jtorbbegene  für  9  Tthiüfmätt 

illl0fgfbClL 

2>ie  $fttfl^5^  de  ift  %  ab  tmb  df  {^  g(ric||  ab.  SRon  ^cUe  cf  mib  ac  fat 
5  iMd)t  Vfdlt,  gif^  bimf»  bie  S^unfte  bie  Sinien  igr  kh,  li,  mo,  fo  ftnb 
r  unb  s  gtori  toritcre  Stittelpuiifte ;  au6  bfm  9RitteI))uiifte  (,  fomte  au6  ttn  bdbfit 
SRittrlpuiiftm  r  unb  a  bcfc^rribt  man  bie  Sogen  dg,  gh  rnib  hi;  nun  mad)t  man 
<^4  =  iPi  iW  Me  {{nie  pq  unb  lSK>I^irt  biefdbe  in  t,  erric||tet  bafelbfl  ben  $er^ 
pentiM  tw,  fo  finb  n  unb  t  bie  noc^  gu  fit^^enben  SRittelpunfte  fär  bie  Sogen^ 
^e  iw  unb  aw. 

2){e  Sig.  80  geigt  einen  jtorbbogen  mit  11  SRittefpunften.  2)ie  $feil^2^ 
cd  ifl  gleich  %  ab,  cf  iß  gleich  ab,  ec  {ß  Vs  «b.  9Ran  O^k  cf  in  5  gleiche 
Zffillt,  unb  ec  in  5  Xl^eile,  bie  fic^  )>et]^alten  n>ie  1:2:3:4:5;  nun  jic^ 
man  burc^  bie  S^eilpunfte  bie  Slabien  fl,  Im,  2n,  3o,  4p,  fo  ftnb  f,  g,  h,  i,  k 
unb  1  bie  Stittelpunfte  ber  Segen  dl.  Im,  mo,  no,  op  unb  ap. 

$erronet  no^m  ttat  folc^e  Sinie  für  bie  ®eto6(6e  ber  Steuiff^brüife  bei  ^rio. 


finfist  ^mm. 


^fttritliritdi  lier  (Srlir  —  |lrrr4imrog  nit  ^sf^tm  ^tt   * 

<iiittmiia]tmt  —  pojilnirrkf. 

8.  105. 
IBon  bem  Seitenbrude  bec  (£rbe. 

@d  ifi  bffannt,  baf  fon)c^(  bie  natürlt^en;  mie  bte  fünfili^en  SI6(agerungen 
brt  aufflffc^wemmtenr  Sobcnd  fic^  nur  im  ®Ieic^gen)ic()te  befinben,  totnn  {fyxt 
6ritcnjIÄc^fn  itac^  dncr  ^inreic^enb  fanften  Steigung  gegen  bie  angr&njenben  SBer* 
tirfiingen  abgeböfcf)t  ftnb.  SSSenn  biefelben  bälget  fenfreci)t  ober  fef)r  ßeil  begr&ngt 
»erben  foOen,  fo  iß  bie^  nur  bann  mogKd^,  n)enn  fie  eine  Sinfaffung  ermatten, 
gegen  »elc^e  ber  SSoben  fic^  fieser  fiüften  fonn. 

©iefe  ginfaffung  fann  fe^r  t)erfc^iebener  SIrt  fein;  bei  flauen  86f(^ungen 
gmügt  oft  eine  Sepflanjung  unb  9iafenbef(efbung  ober  eine  übpflaflerung ;  bei 
\t})x  peilen  ober  fenfred)ten  S3egr4n}ungdflÄcl)en  befielt  bie  ©nfaffung  in  einer 
Sanb,  mli)t  tnttotUt  ))on  Stein  ober  ))on  ^oij,  ober  enblic^  ani)  \)on  ®ifen 
frin  fann,  3m  erfien  gaUe  nennt  man  jte  Stufte  ober  guttermauer,  unb 
«Hnn  fie  ein  Ufer  begrdngt,  itaimauer,  im  jweiten  unb  britten  gatfe  f^ti^t  fie 
So^(n>err. 

!Die  a)imenflonen  ber  guttermauern  unb  ©o^ivoerfe  |tnb  nac^  ber  ®r6f e  bed 
Ärbbrude^  ju  bemeffen,  unb  e«  ifi  ba^er  bie  S^eorie  beffelben  t)on  fe^r  grofer 
Sic^tigfeit  für  ben  S^ecljnifer,  inbem  fafl  fein  SBauwerf  größerer  art  audgefuf)rt 
»irb,  bei  welchem  m(i)t  (Srbt)erf{eibungen  t)orfommen.  ©efonber^  im  gefiungdbau, 
»0  audgebe^nte  unb  i)o^e  ffiiDe  mit  3Kauern  ju  befteiben  finb,  erfdjeint  ed  be* 
fonberd  wichtig,  bie  ©t&rfen  berfelben  mit  ®enauigfeit  unb  6icf)er^eit  berechnen 
Jtt  fonnett;  ba  eine  93enninberung  in  ber  ©tftrfe  biefer  SWauern,  infofem  bie 
6tabi(itÄt  babei  nid)i  gefÄf)rbet  ifi,  fc^r  bebeutenbe  ©rfparungen  an  3<^{t  «nb 
*oflen  liefert.  3)ief  ifi  »ol^i  md)  ber  ®runb,  »anim  in^befonberc  bie  franjjflfc^en 
Äilft4rr3ngenieure  e«  waren,  n>e(c()e  fic^  bemühten,  ben  JDrud  ber  @rbc  gegen 
fettermauem  nac^  einer  rici)tlgen  üf^eorie  ju  befiimmen;  benn  SBauban'd  rein  em^ 
Wrifi^e  unb  Selibor'e  offenbar  auf  unri^tigen  SBorau^fe^ungen  gegrünbete  8e* 
Pimmungen  fonnten  nicf)t  lange  befriebigen. 

Selibor*)  na!)m  nSmlic^  an,  bie  ^interfüHungderbe  gerfpalte  flc^  gleic|>jeitig 
in  eine  grope  S(nja^(  bänner  ©c^ic^ten,  mld)t  aUt  bur^  SBruc^ebenen  getrennt 
|inb  unb  mit  bem  ^origonte  einen  SQ3infe(  t)on  45®  machen,    ßouiomb^  )vär 

•   *)  La  Science  des  logenieura.  1729.  Li?.  I.  $.  32. 
^  Memoiret  de  TAcademie  des  Sciences   1773. 


174  günfter  «6f(^nitt. 

ber  crflc,  jDeI(^er  ben  iDrudf  bet  (Srbe  na^  tic^tiflcn  annahmen  UttaijMt  unb 
bie  aufgäbe  anal^tffc^  richtig  löete.  dx  mljm  an,  bap  biefer  ^md,  huxif  ein 
einjelned  abbred^enbe^  ^ri^ma,  »eldje«  ba^  ®ejheben  ^at,  lÄng«  ber  93nt4>fla(|e 
abjuflieiten,  befiimmt  wirb.  ^\x6)  fanb  er,  bap  unter  aDen  jlc^  moglic^emeife 
ablofenben  $ri6men  eine«  \)orfommt;  n)eld)ed  ben  flröpten  Drurf  ausübt. 

?Pronij»)  tjereinfac^te  Soutomb'«  Sluflöfunfl,  inbem  er  ben  ©oeffidenten  ber 
Sieibung  burc^  Functionen  ber  natürlichen  Söfc^ung  ber  @rbe,  unb  ienm  ber 
So^Afion  burc^  bie  ^o^e  auSbrücfte,  bt«  auf  totii)t  ft(^  biefefbe,  o^ne  gu  faüen, 
in  ^erticaler  Sage  erhalten  fann. 

©0  finnreic^  unb  efegant  bie  3;^eorie  ^Pronij'«  i%  [o  gibt  fie  ioif  feine  all* 
gemeine  Sluflofung  ber  Slufgabe,  benn  fie  iji  nur  anwenbbar  auf  fol^e  gutter* 
mauern,  beren  innere  ©eite  tjertical  ifi.  fßron^  glaubte  gwar  biefelbe  auc|>  für 
anbere  SRauern  anmenben  gu  fönnen,  aUein  bief  ge^t  einmal  bed^Ib  ni4)t,  koeil 
bad  $ri«ma  be«  größten  !£)ru(fd  nic^t  conflant,  fonbern  t)er&nber(i(^  ifl;  fobann 
tdtil  bie  Siic^tung  be«  SDrude  nic^t,  toit  $ron)^  annahm,  toa^xt^t,  fonbern  normal 
auf  bie  9i{c()tung  ber  innem  @eite  ber  SRauer  ifL 

@ine  allgemeine  $luf(6fung  ber  Slufgabe  l^at  erfl  Sran^^ai«,  3ngen{eur^ut)t* 
mann  gu  9Re$,  in  einem  Sluffa^e,  totl^tx  in  bem  Memorial  de  rOfOcier  du  Genie, 
Paris  1820.  erfc()ienen  ifi,  gegeben. 

SRit  ber  ^ran^ai^'f^en  S^eorie  gang  übereinfHmmenb  ftnb  bie  Unterfuc^ungen 
t>on  »at)ier**)  unb  5J}once{et  ***) ;  })itxbti  tt>urbe  t>on  folgenben  SBorou^fefrunge» 
ausgegangen : 

1)  bap  ber  Sruc^  ber  (Srbe  nac^  einer  ebenen  SIAc^c  i^^^¥) 

2)  bie  2)ic()tigfeit  ber  @rbe  in  i^rer  gangen  $luSbe^nung  g(ei^  fei; 

3)  bie  äieibung  in  iebem  fünfte  bem  !Drude  proportional  fei,  unb 

4)  bie  [Reibung  ber  @rbe  auf  ber  innem  @eite  ber  ÜRauer  )>ema(^Iifiigt 
werben  barf. 

3)ie  erfie  ainna^me  l^at  TOarton^  be  Äöfgeg^  t*)  burc^  SBerfuc^e  barget^an, 
unb  ^agen  gibt  foigenben  SetoeiS  bafur:  SBenn  feine  partiellen  9e(a{}ungen  ber 
^interfuUung«erbe  t)orfommen,  fo  n)irb  ber  Drud,  ben  ba«  abbrec^enbe  ?ßridma 
ABC  $ig.  310,  Xaf.  XVIL  normal  gegen  bie  S3anb  AB  audubt,  [\^  aM  ben 
$re{fungen  gufammenfe^en ,  n>e((^e  feine  eingelnen  Steile  in  berfelben  9ii(^tung 
&upern,  unb  bie  $reffung  eined  ieben  Xf)tM,  ber  bie  93anb  nic^t  unmittelbar 
berührt,  übertr&gt  ftc^  ungefc^m&c^t  tmd)  bie  bagn^ifc^en  (iegenbe  ^bmaffe,  loeil 
bad  gange  $ri6ma  fid^  bei  ber  erfien  ^Bewegung  nic^t  weiter  trennt,  unb  e«  ba^er 
tt>4f)renb  biefer  ßdi  al«  fefier  Äorper  wirft.  Betrachtet  man  nun  eine  Sd^jetbung^ 
ebene  D  E ,  welcf^e  mit  ber  SBanb  A  B  parallel  ifi,  fo  wirb  ber  gange  Drud  gegen 
bie  le^tere  gleich  fein  ber  Summe  ber  ^reffungen  ber  beiben  priemen  AB  DE  unb 
DEC.  Der  crfte  Z'ijtil  ifi  burc^  bie  iPrummung  ber  fbxni)fli(i)t  bebingt,  unb 
fonac^  ale  conflant  angufe^en,  wogegen  ber  te^te  noc^  variabel  bleibt,  wenn  man 

*)  Rechercbes  sur  la  pouss^e  des  terres.  1802;  unb  ^agen,  SSaferBau. 
**)  NaTier,  Resum^  de  Le9ons,  p.  243. 
•**)  ^oncelet,  ^tahiim  tec  (Srbbenettungen.  1844. 
t*)  9Rartoni^  be  Stb^m^,  SBerfuc^e  übet  ben  ^eitenbrucf  ber  tttbe.  1828. 
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potiftVfya^  {{I,  in  ml^tt  9{t(^tung  bie  Sruc^fl&c^e  t)on  E  a6  f{^  aufto&rM  fort^ 
fcftm  n>{rb.  9Ran  unterfuc^t  l^ier  benienigen  gaQ,  toobd  bie  97omia(preffung  gegm 
btf  SBanb  ein  SRnrimum  ift:  ti  muf  atfo  anö)  bte  in  gfdc^er  9{i(^tung  au^ge^ 
&bte  $rf{fung  be«  Heinen  fßridmad  gegen  DE  ein  SRorimum  fein.  9Benn  man 
nun  t)on  ber  Sof)&fton  ganj  abfira^irt,  fo  überzeugt  man  ftci)  (eic^t,  baf  ber 
Cluerfc^nitt  bed  f (einen  fßridmae  DEC  bem  M  gropen  ABC  A^n(t(^  fein  muf, 
bamtt  er  ebenfo  n)ie  biefed  bad  üRarimum  ber  $reffung  barßeHt.  Sine  fo((^e 
flel^nKc^feit  gn>ifc()en  bem  gangen  Sogen  B  E  C  unb  jebem  beliebigen  %f)tilt  beffelben 
EG  finbet  aber  nur  f}att,  wenn  BEC  eine  gerabe  Sinie  n)irb.  !£)ie  Sruc^pAc^e 
^t  fonac^  unter  biefen  Um^Anben  eine  @bene. 

2>{e  )n)eite  Slnna^me  ifi  nic^t  f}renge  rid^tig,  inbem  fic^  bie  2)ic^tigfeit  ber 
(Erbe  mit  ber  !£iefe  nac^  einem  bid  ie$t  noc^  nid)t  ermittelten  ®efe$e  t)er&nbert. 
8ubo9  *)  l^ot  aQein  bie  ®röpe  bed  (Srbbruded  unter  allgemeinen  3Inna^men  auf^ 
grfu(^t  unb  babei  auf  bie  Ser&nberung  ber  SDic^tigfeit  ber  @rbe  Stütffic^t  ge^ 
Rommen,  allein  feine  gormefn,  tt)ie  fte  fn  bem  ertt>&^nten  SQBerfe  t)on  ^ßoncelet 
angegeben  flnb;  ftnb  fo  "otmidtU,  bap  eine  n^eniger  fhenge  Slnna^me  für  bie 
Snwmbung  U)ol^(  gerechtfertigt  erfc^eint. 

Sei  ber  ®eflattung  ber  }n)eiten  Slnna^me  ifl  bie  ber  britten  eine  not^toenbige  gotge. 

3)ie  JReibuttg  ber  6rbe  an  ber  innem  Seite  ber  SQBanb  übt  auf  bie  Stabil 
lität  berfelben  einen  günfligen  @influf  au6,  ber  ieboc^  2^  gering  i^,  um  ein 
ttfrtriebened  9iefuttat  gu  )>eranta|fen ,  ba^er  ber  (Sinfac^I^eit  ber  Formeln  tvegen 
itffer  t)ema(^(Af|igt  tt>irb. 

3n  bem  Sln^ange  S.  8.  ift  bie  ^ron^'fc^e  S^eorie  aber  ben  Seitenbrutf  ber 
Srbe  nac^  9tat)ier  unb  ^ran^uiid  mitget^eilt. 

Gebeutet  aOgemein,  Xaf.  II.  gig.  81 : 
h  bie  \)ertica(e  ^ö^e  AC  ber  SQBanb , 
€  ben  SQBinM  BAC, 
q>  „        f,       BAT, 

ifj  ben  SßinM  ber  natürlichen  Söfc^ung  mit  ber  Serticalen, 
f  ben  9{eibung6coefftcienten, 
c  ben  ßol^Äfiondcoefficienten, 
y  ba«  ©ewic^t  ber  itubifein^eit  ©rbe, 
fp  ^t  man  nac^  9lat)ier  ben  normal  auf  bie  9Sanb  tvirfenben  Chbbnuf : 

Hä2L.  ftaiig-^C^  — €)+tang€  I    Cos«  — ch  •  1— S! 

^    ^  -^  Cos»  i  (V/~e) 

Senn  bie  Stu^toanb  bie  entgegengefe^te  Steigung  ^at,  gig.  82: 
H  =:2L- I  tang— (^-|-€)— ^*ö8«      Cosc— -ch 


Cos*  ^  iyj+e) 


mib  f&r  eine  )>erticale  SBan^: 

yV  1  1 

=  ^tang*y^  — Jchtang  -^xp. 


•)  Aadoy,  Memorial  de  rOfflder  da  Genie.  Nr.  1.  p.  349. 
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2){e  %omtln  t)on  Sranc^t«  geben  gleite  Stefußate  mit  benen  )>on  Stadler  unl 
finb  nur  in  bet  ^orm  i^erfc^ieben ;  ffir  bie  beiben  erßen  %hUt  ift  ber  Srbbnuf: 

H  =[2-yh'  j  langy  (V^  +  €)  +  tang6|    —  2chtang -^  (V^  +  e)  X 

X     (1  +  lang  a  Cotang  (rp'^e)  )  1  Cos  « 

ffir  eine  )>ert{ca(e  9Banb: 

11  1 

H  =  —  y  h*  lang»  j  V'  — 2  ch  lang  y  tp. 

dur  Seflimntung  ber  So^&flon  geben  betbe  Slutoren  bie  Formel: 

c  =  j  yh,  lang  y  V' 

n)oraud  bie  $d^e  h,  auf  metc^e  flc^  bie  @rbe  t)ertica(  l^'ilt : 

h.  =  — — 

gär  bie  $d^e  b,,  auf  meiere  fi(^  bie  Chbe  unter  bem  ffiinfel  e  mit  tcr 
SerHcalen  frei  ^A(t;  iß: 

Cos  «  sin*-x-V 

hl  =  hj ,  eine  ©(eic^ung ,  nad)  welcher  Srancaie  für  We  9tf 

sin»  — (v^  +  O 

flimmung  ber  SBöfc^ung^anlagen  bei  Srbnue^ebungen  bie  flabeQe  (Sln^ang  f.  8.) 
berechnet  ^at 

aOBenn  in  ben  allgemeinen  Formeln  für  ben  (Srbbrutf  ber  9[u0bru(f 

lang  y  (V  +  €)  +  tang  e  =  t 
alfo  für  eine  t)erticale  SBanb  Uog  y  ^  ==  t  gefegt  mirb,  fo  ereilt  man  für  bie  beib« 

erjlen  gdUe:  H  =  y  .  ~-  t»  (h  — h^  Cos  ej  unb  für  ben  lefrten  %aü: 

2)iefe  gormefn  flnb  nun  Au^erfi  einfach  unb  bequem  für  bie  SRec^nung,  In^ 
bem  barin  bie  dieibung  unb  (So^&ftcn  gerabe  burc^  biejenigen  ®rof  en  auSgetrü(ft 
finb;  totl(i)t  bie  93eoba(f)tungen  unmittelbar  ergeben. 

8ür  ben  gatt  bie  Sol[)4fion  =  0  gefeftt  wirb,  ergeben  fic^: 

h* 
H  =  y  -^  .  t"  Cos  e  unb 

H  ==  y  ~  .  Ung*  ~  tp. 

a)ie  (Sntfernung   bed   Slngriff^punfte«   ber  Äraft  H   ifl   im   einen  gaUe 

3  Cos  c  '  .  o 
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©er  t>on  granpaid  ober  9?at)ier  beregnete  ©rbbrudf,  begie^ung^wcifc  bie 
i(raft  H,  tDirb  fo  grop  t)orau0gefe$t;  baf  ein  !£^e{(  ba^on  bem  ^erabg(eiten  bed 
^0mad  \)om  größten  !Dru(fe  flc^  tviberfeftt,  unb  ein  anberer  iE^eit  ben  3)rucf 
auf  bie  93ru(^P&^e  unb  fonac^  bie  Sieibung  "otxmt^xt. 

Diefe  93orau«fe^unß  ifi  rid^tig,  n)enn  bie  SBanb  mit  bcr  ^raft  H  gegen 
bie Srbanfd^ättung  frei  angebrüät  n)irb;  fte  n^irb  aber  unflatt^aft,  foba(b  biefcd 
ni(^t  gefc^tel^t  unb  alfo  bie  SQanb,  n^ie  biep  auc^  in  ber  äBirflic^feit  gen)6^n(i(^ 
ber  gaff  ifi,  mit  i^rem  gufie  ni6)t  n)eic()en  fann,  inbem  fte  auf  einem  fefien 
gunbamente  rul)t,  mld)t^  einen  !£f)ei(  bee  @rbbru(fd  aufnimmt.  Die  SSanb 
toirb  i^re  Stellung  fc()on  behalten,  fobalb  fie  nur  fiabiJ  genug  ifi,  um  bem  f)o^ 
rijontalen  3;^ei{  berjenigen  Äraft  n)iberfie]^en  ju  fonnen,  womit  ba6  ?ßri6ma  M 
gröften  iDrudfed  fc^r&ge  l^erabjugteiten  firebt.  3)iefe«  H  ifi  aber  ^iel  ffei^^ 
ttfr  als  baS  t)on  9?at)ier  ober  gran^aid  gefunbene;  worauf  benn 
^orge^t,  baf  auc^  bie  9RauerfiÄrfen  nac^  ben  gormein  ber  genannten  Slutoren 
H^on  ^ierburc^  einen  gewiffen  Ueberfd^ufi  an  (Stabilität  })aUn. 

SBoltmann  *)  Ijat  fcf)on  in  feiner  Slb^anbtung  über  ben  Drudf  ber  Srbe  biefen 
Qmfianb  gur  ®pra(f)e  gebrac()t,  I)auptfdc()li(^  aber  })at  «l^agen  in  feinem  gleiten 
%il  M  ffiafferbaue«  bie  8lrt  ber  ^txltQun^  t)cn  $rom;,  SranpaiS  k.  für 
gcrabegu  ungulafjtg  erfl&rt;  unb  unter  d^grunblegung  folgenber  Slnnal^men  eine 
nme  a^eorie  be«  ©rbbrudfS  gegeben,  welche  n)o^l  für  bie  in  itx  SaSirflid^feit  t)or^ 
bmnienben  gAffe  bie  befien  Stefultate  geben  bürfie. 

!Die  Slnna^men  finb: 

1)  baf  bie  So^ifton  ber  ©rbe  =  0  fei,  inbem  i^r  SBert^  bei  einer  frifc^ 
angefc^ütteten  @rbe  überhaupt  gering  i%  unb  biefetbe  gu  fef)r  ^on  jufAlligen 
llmfiänben  ab^&ngt; 

2)  bap  ber  Srbbnuf  normal  auf  bie  SQBanb  tolttt-, 

3)  baf  bie  Steibung  an  ber  ^intern  SBanb  ))ernad[)(&ffigt  n>erben  fonne. 

Die  ffianb  AB  gig.  311,  Saf.  XVII.  bilbe  mit  ber  »erticalen  ben  SBinfel  e, 
m  bie  Oberfläche  ber  ^interfüHungSerbe  ben  SQBinfel  ß  mit  bem  ^orijont.  Sluf er^ 
bem  fei  bie  in  f^rJger  JRic^tUng  gemeffene  ^ö^e  ber  SBanb  =  hj  y  baS  ®m\d)i 
riner  jhibifein^eit  (Srbe;  enblic^  bie  ©reite  ber  SBanb  =  1;  fo  tt>irfen  gegen  ben 
S(^tt)erpunft  t)ier  5trdfte,  nSmlic^: 

1)  Q  ober  ba«  Oewic^t  be«  ^Priema« :  biefe«  ifi,  n>enn  bie  Steigung  ber  S3ru(^^ 
ebene  mit  ber  SSerticalen  =  g>: 

2)  ber  gundc^fl  gu  ermittelnbe  Drud  P  ber  gur  Sruc^ebene  parallel  geric()tet  ifi ; 

3)  ber  Wormalbrurf  gegen  bie  ®ruc^ebene  =  Nj 

4)  bieSleibung  R  =  f  •  N  =  N  Cotang  yj,  welche  in  berfelben  JRic^tung  foit 
P  wirft. 

Diefe  Är&fte  fiet^en  unter  einanber  im  ®lei(^gett)ic()te,  wenn  ben  folgenben 
Mben  ®lei(^ungen  genügt  n)irb: 


•)  «citrÄge  gur  l^i^brauHf^en  «r^itcftur.  «b.  III.  u.  IV.    OötHngen  1794  u.  1799. 
^tätt,  9)au!imtf.  12 
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0  =  P  +  R—  QC089 
Unb   0  =  N  —  Q  sin  9) 

iaxavii  P  =  Q  '±(^^2. 

Sin  tp 

Diefc  iPraft  P  toixtt  parallel  jur  ©ruc^ebene,  unb  trifft  bei  i^rer  gcrabliniaeit 

Uebertragung  bte  SBanb  in  einem  Slbflanbe  t)on  bem  untern  Staube  berfelben^ 

ber  gleich  V3  h  ifi.    Der  aaSinfel,  ben  P  mit  ber  SBanb  mac^t,  ift  flleic|>  y— ^ 

ba^er  H  ber  gegen  bte  93anb  normal  ge&uperte  2)ru(f  ober 

„  Q  sin  (g> — g)  sin  (xp — y) 

sin  ifj 

__  Jl^    5     Cos  (6  +  /*)     sin  (^  —  c)* '  8in(y— y) 
~   2"      '^       smxfj       '  Cos(y-f-/?) 

3n  biefem  Sludbrutfe  ifi  ber  le^te  Soefficient  allein  \>on  bem  noi)  unbefanntcn 
aOBinfel  y  a6I)&ngig,  unb  man  mirb  bad  SRarimum  be0  9ßert^e6  für  H  finben, 
tt>enn  man 

2)ie  einfac()fie  gorm,  in  mld)tx  fid)  biefer  8lu«bru(f  barjhllt;  iji: 
sin  (€  +  /?  -f- 1/;  —  y)  =  Cos  (5p  —  e)  '  sin  (2  y  +  /*  ~  V^)- 

9Ran  fann  l)ierbur(^  ben  9Bert^  t>on  q>  nic^t  bamit  berec^nen^  muf  )>ielme^r 
burc^  $robiren  benfelben  aufftnben.  3f}  aldbann  bie  Steigung  ber  Sruc^ebene 
ermittelt,  fo  ergibt  fic^  ber  SBert^  t)on  H,  unb  berfelbe  trifft  bie  9&anb  in  bem 
Sbflanbe  V3  ^  ^^n  bem  untern  Staube  berfelben. 

gür  ben  gaU  bie  SBanb  fenfrec^t  fie^t,  ijJ  bie  «blritung  be«  SBertl^e«  m 
H  in  Sln^ang  8.  9.  angegeben,  berfelbe  ergibt  {{(^  au^  aui  Obigem  für  «  =0 
unb  ß  =  0,  nimli^ 

„       1  , ,       ,  sin  (tp  —  w) 

H  =  IT  h'  y  .  lang  w  sm  w  •  ^-r- ^--^ 

ober  n)enn  lang  y  sin  y  •    ^^  ^y~V)  ^  ^  g^j^^^j  ^jy^ • 

(11.)  H  =  ~  h*  y  A;  unb  ba^  ^ommt  be«  Srbbrurf«: 

M  =  ~  h'  y  A. 

Die  Sa3ertf)e  \)on  A  fmb  in  ber  S^abelle  afn^ang  8.  9  angegeben. 

gür  bie  Serec^nung  bed  ©rbbrud«  nac^  ben  gormein  I.  t)on  %tan^it,  W 
ber  Slnna^me,  ba^  bie  So^Aficn  =  0  iji,  \)([t  l)aut)tfa(^li(^  aRartom^  bie  nJt^igen 
Daten  burc^  audfü^rlic^e  9Serfud)e  im  ®rofen  ermittelt;  fie  |inb  in  folgenb« 
!Jabelle  entl)alten: 


©eitenbrui  ter  6rbe.  —  Sete^nung  bcr  guttermouern. 
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9e}e{(^nung  itx  @rbarten. 


!Dammerbe 


@anb 


natürlich  feucht  .  . 
fiaubttoden 
mit  ggSaffer  gefÄtrigt . 
natürlich  feucht  .  . 
tJoUfornmen  trcrfcn  . 
mit  ggSaffcr  flefftttigt . 
natfirlic^  feucht  .  . 
tjottfcmmcn  trodfcn  . 
mit  SBaffer  gefÄttigt . 


y 

itilogr. 
fur'litubtftntr. 


fflcrt^e  »on 


1363 

450 

1416 

60 

1911 

73 

1660 

58 

1750 

63 

1947 

58 

1380 

59 

1504 

59 

1982 

51 

1680 

63 

f 


1000 
0-577 
0-305 
0-624 
0-509 
0-624 
0-600 
0-600 
0-809 
0-509 


S-  106. 

a3ere(^nung  ber  guttermauern. 

Sei  ber  Sefiimmung  ber  SihxU  einer  Wiamx,  ml^t  einem  Srbbrutfe  gu 
»iberpel^en  })at,  ifi  man  \)on  t>erf(^iebenen  SSoraudfeftungen  ausgegangen. 

Sflibor,  welker  bie  ^interfüttung«erbe  in  eine  grof e  Slnga^l  bünner  ©(^i(^^ 
ten  gerfpalten  annimmt,  bie  aUe  45°  mit  bem  ^origont  machen,  benimmt  ben 
Drucf  jeber  eingeinen  ©d^ic^t  auf  bie  üKauer  in  ber  Sirt,  baf  berfelbe  nac^  ^ori^ 
jontaler  JRid^tung  »irfenb  iebeSmal  gleich  bem  falben  ®ett>ic^te  ber  betreffenben 
©c^ic^t  gleid^  ifi,  inbem  er  t)craudfe$t,  baf  bie  ßol^äfton  bie  anbere  ^alfte  be« 
©ewic^teS  confumire.  ©o  erhalt  er  bie  tjerfc^iebenen  ^reffungen,  bie  auf  bie  eim 
gelnen  l^origontafen  ©c^ic^ten  ber  5DJauer  fommen,  unb  unter  ber  SSorauSfeftung 
eined  unzertrennbaren  9Waffit)6  ber  SWauer  ergibt  fic^  tt>ieber  bie  not^ige  ©tabi^ 
lität  ber  lefttern,  wli)t  ben  SDJonunten  biefer  ^reffungen  bad  ®(eid)gcn)ic^t  mt. 
Die  unrichtige  Annahme  be^  Srbbrurfd  fann  begreifiic^erweife  aud)  feine  rid^tigen 
Wauerparfen  geben. 

Gouiomb,  $ron9  unb  granc^ai^  betrachteten  bie  üWauer  ebenfaH*  unter  ber 
Annahme  eine«  unjerflörbaren  3wf<tnimfn^ange«  berfelben,  gingen  jeboc^  \>on  xii)^ 
tigeren  Slnfic^ten  aM,  inbem  fic  ba«  ^riöma  bed  größten  2)ru(fe6  einfiU[)rten. 

Da  nun  Vine  SWauer,  mnn  fic  ju  ^ä)toad)  ifi,  auf  gn)eierlei  Slrten  eine 
Bewegung  anneljmen  fann,  entweber  inbem  fie  fic^  auf  il^rem  gunbamente  t)er^ 
fc^iebt,  ober  um  bie  aupere  Äante  if)rer  ©aft«  brc^t,  fo  biibeten  fie  bie  ®ebingungd* 
gleicf^ungen  auci)  für  bie  beiben  g&Qe  unb  leiteten  baraud  bie  !D{auerfiarfen  ai. 

^ron9  mad)te  feine  ^Betrachtungen  nur  für  üWauern,  bie  auf  ber  innern  Seite 
\5ertical  finb,  unb  gab  benfelben  ba^er  ni^t  bieienige  Sltfgemeinl^eit,  todä)t  l^ier 
geforbert  »erben  muf ;  außerbem  ifi  bei  ber  ®efilmmung  bed  (Srbbrucf«  ber  Um^ 
flanb,  baf  bie  Wauern  auf  einem  fefien  Sunbamente  fielen,  nic^t  berücfftct^tigt, 
n)ae  ofenbar  gu  äbetm&pig  fiatfen  9{efu(taten  fül^ren  mu^. 


0) 


(2) 
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%xar\^a\i  t^crtoUpÄnbigte  bie  Slrbcit  ^ron^'^  inbcm  er  gormcln  ffir  ottc  Wc 
gdtte  aufPcHtc,  bic  in  ber  SBirflicbfeit  t)orjiifommen  ppegcn.  äbgefc^en  t>on  ber 
unrichtigen  2lrt,  wie  ber  (Srbbrudf  H  »irffam  gebac^t  roixi,  iji  biefe  i^eoric  t)on 
granffliö  bic  t>onji&nbiaJie,  tt>elc^e  jur  ^dt  befannt  timrbe;  benn  jie  gibt  nicbt 
aBein  bic  9Kittc(  an  bie  ^anb,  bie  SÄauern  t)on  gleicher  ober  ungleicher  ^ö^e 
mit  ber  Slnfc^öttung  berechnen  gu  fönnen,  fonbem  geigt  au^,  welche«  fiber^upt 
bad  t)ort]^ei(f)aftefie  ^ropl  \%  ba«  man  einer  9Bauer  geben  fönne, 

3n  bem  Slnl^ange  Sil.  fmb  bie  gormein  t)on  granciaid  angegeben.  8ür 
ben  aUgemeinfien  gatt,  n>enn  bie  ^öl^e  ber  ©rbanfc^üttung  größer  ifi,  atö  bie 
ÜRauer^öf)e,  unb  wenn  bie  Sol^ifion  ber  Srbe  berücfjii^tigt  wirb,  ^t  man  bie 
untere  aWauerfiÄrfe: 

a  =  i,'  I  +1  u.,  .  (i  -X.-  .  ^-%=-h^  c.»- .)  + 

+  l-tang'6(l--y-t'h^^~^^    Cos*  ^)«_^(Ung*e-.m«)]|. 

hierin  bebeutet: 
h'  bie  STOauerl^ö^e,  h  bie  reburirtc  S^bljt  ber  ©rbanfc^fittung ,  hj  bie  ^o^e,  auf 
welche  fic^  bie  ©rbe  bei  ber  Steigung  ber  innem  9Rauerp&(^e  =  6  frei  Ißlt, 
y  bae  Oewic^t  ber  Äubifein^eit  ©rbe,  y,  ba^  Oewic^t  ber  Äubifein^eit  SKauer^ 
werf,  m  bad  9$erf)&(tnip  ber  Slniage  gur^ö^e  für  ben  Slngug  ber  Aupem  äRaum 
PÄc^c,  enblic^  t  =  Ung  Va  (V'i  ^)  ±  ^*^^  ^/  "^^^^^  ^  "^^^  SQBinfel  ber  natura 
liefen  S5öfd)ung  mit  ber  SBerticalen  begeic^net. 

Sei  93ernac^raf|igung  ber  go^Äpon  unb  für  ben  gatt,  bap  h  =  h'  iji,  ^ 
man : 

d  =  h'  j  ±  |tang£(l-yil  Cos'  «  )  4-  |/[1  ^  +  Itang«. 


(3) 


_  f. 
yi  ^^    ■    ri-ij   y,     '     ' 

(l  — -^t'Cos*«)*  — -|'(tang»  e  —  «»*)]}• 

giir  eine  üWauer  mit  \)ertica(er  innerer  Seite  ifi  c  =  0  unb  e6  wirb: 

anfc^üttung  f)6^er  afö  bic  3Wauer  ifi}  wenn  fic  gleiche  ^h%t  mit  ber  (efrtew 
l^at,  fo  wirb: 

SBenn  auc^  m  =  0  ifi: 

(5)  d  =  h' lang -1  V-f  1/(1^)  . 

SBie  ^ron^,  fo  glaubte  aud)  granc^ai^  ftc^  mit  ben  t^eorcHfc^en  Sefultaten 
für  bic  ?lu^fi"i^rung  nic^t  begnügen  gu  bürfen,  unb  führte,  um  für  aUe  ^e 
l[)inreic^cnbc  @icl)cr^cit  gu  erl^alten,  einen  ©tabilitdtecoefpdenten  ein,  ben  et  bun^ 
SBergleic^ung  feiner  JRefuItatc  mit  benen  \)on  SJauban  ermittelte.    Soittoi  ^te 
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jW!  j)rrtftlf(^e  gormeltt  auf,  eine  für  ben  gaH,  wenn  bie  ©rbanfc^uttung  gleiche 
^if)t  mit  ber  Wauer  \)at,  n&mll^  n)enn  h  bie  3!liamxf)i\)t  (ejetc^net 

d  =  0-9745  3»tr.  +  02  h.  '  (6) 

üXe  anbete  für  ^albbeHeibungen,  ober  folc^e  ^amxn,  (ei  n)e((^en  bie  @rb^ 
(mfd^fittung  ^f)tx  ifi  a(d  bie  ÜRauer 

d  =  1-624  ÜRtr.  +  0-2  h.  (7) 

2>{rfe  Sauban^fc^en  9)tauem  ftnb  an  ber  innern  Qtitt  "otxtical  unb  ^aben 
an  ber  Sufem  %  »ofc^ung;  in  ?lbflänben  t)on  4-5  SRtr.  t)on  SWitte  ju  Witt 
|inb  Strebepfeifer  angebracht     !Dur(^  ©leic^fe^ung  ber  SEBert^e  ))on  d  aM  ben 

Weit^unflen  (3)  unb  (7),  unb  unter  ber  Slnnal^me  t)on  tp  =  ib^,  -^  =  — - 

(»ad  na<^  Selibot  fc^on  gu  Sauban^6  Seiten  a(d  bad  mittlere  aSer^&Itnif  ber 
feb^  unb  5»auer8ett)id^te  galt),  m  =  02  unb  h  =  h*  +  2  ÜRtr.  ergab  ftc^ 
btr  6tabt(it&tdcoefftdent  K  =  1*8,  inbem  man  in  ber  Formel  (3)  fiatt  /,  K/ 
f((te,  ober  n)ad  gleic^bebeutenb  ift,  ba6  3){oment  be6  @rbbru(f6  mit  K  muUi^ 
Jilicirte, 

!X){e  Sormef  (3)  ging  in  folgenbe  über : 


=,.i/[«ir.^,.>.^.|i +.„.]. 


2)ie  Sonne!  (5)  tourbe  txnvanbtU  in: 

d  =  h'  Ung  i- V  [/-^  •  (9) 

Unter  ber  9}orau4fe^un9  M  ®MUni  ber  SRauer  auf  i^rem  Sunbamente, 
(i^It  9i<itt(<ii4  fAr  ben  SaQ  bie  Sol^Afion  ber  (Srbe  unb  bed  SRauerwerfd  an  ber 
0ntnbpA(^t  =  0  unb  f,  ber  Steibungdcoefftdent  ifi: 

d'  =  h'  j  ±  I  tang  e  (l  -  l-l»ll  Cos«  c  )  + 

für  6  =  0  unb  h  =  h*  n>irb: 

d^  =  ^h-i-2L.     ^"<^7'^     +mj-  (11) 

2        (  y,  fi  ) 

Dad  gortfcf)ieben  ber  üWauer  liber  bem  gunbamente  ober  bem  fRoftt  ober 
ttm  über  bem  gen)a(^fenen  feßen  Soben  fommt  in  ber  9Birf(ic{)fcit  nic^t  ))or, 
inbem  bie  JReibung  t)on  Stein  auf  Stein  ober  Stein  auf  fefiem  Soben  fe^r  grof 
ifL  9tur  in  bem  ^^He  n)ärbe  man  bad  ©leiten  ber  ^antt  gu  gen)&rtigen  l^aben, 
Jwnn  ber  Wörtel  In  ben  «agerfugen  noc^  nic^t  erhärtet  i%  3u  biefem  Siefultat 
gefangt  auc^  9ran(^ai6  burc^  bie  im  §.  11.  be6  Sln^anged  angegebenen  fRtd)* 
mmgen,  unb  tt  ftnb  fomit  bie  gormein  (10)  unb  (11)  t)on  feinem  SBert^e  für 
bie  ^rarid. 

SBad  bie  gormein  (8)  unb  (9)  betrifft,  fo  n)urben  biefe  unter  ber  98orau6^ 
fc|tmg  einer  2)re]^ung  ber  SRauer  um  bie  Aufere  5tante  i^rer  Saftd  hergeleitet 
mb  enthalten  bal^er  ben  gad,  ber  in  ber  SBirfli^feit  au«f^Iief(i^  ^orjufommeu 
Hkgt,  mnn  guttermauern  nic^t  {labil  genug  finb;  il^re  ^nn)eubung  ^^rt  aber 
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offenbat  gu  "okl  gu  ftarfeti  SDimenftonen  ber  9Rauem^  inbem  burc^  im  Stahilithi^f 
coefftcienten  bad  t^eorettf^c  äiefultat  fo  uingetDanbelt  mtrb;  baf  eö  bec  berechneten 
Wlamx  gleic{)e  @tabi(itAt  mit  einer  SRauer  ))on  93auban  gibt;  ^ierburc^  ^<it 
^an^i6  feine  an  fic^  treffliche  anal^tifc^e  SIrbeit  mit  eigener  ^anb  n>ieber  für 
bie  S(nn)enbung  unbrauchbar  gemacht. 

@rfi  na^bem  SWartom;  be  itodgeg^  feine  aSerfuc^e  über  ben  ©eitenbrud  ber 
(Srbe  angefieUt  l^atte  unb  baraud  bie  Stic^tigfeit  ber  S^^eorie  wn  ^an^aid  folgerte, 
erl()ielten  bie  tbtn  angegebenen  gormein  (1)  bi«  (5)  i^re  eigentliche  ©ebeutung. 
ÜRarton^  fanb,  baf  eine  nac^  biefer  giJrmet  berechnete  SWauer  l^inreic^enbe  Stabil 
litÄt  befi^t,  fobalb  nur  überhaupt  richtige  S33ert^e  für  bie  ©rb^  unb  9»auergett)ic^tf; 
fo\t>ie  für  ben  natürlichen  Söfci)ung6n)infel  eingeführt  unb  babei  bie  So^äfion 
ber  (grbe  t>ernacl)IÄffigt  tt)irb.  2)ie  begeic^neten  gormein  n)erben  aber  um  fo  me^t 
l()inreic^enb  jiarfe  3)imenftonen  geben,  tt)eil  ber  ©rbbrucf  m^  ber  ßoutomb'fc^en 
2;^eorie  tt)irffam  gebac^t  iji,  bie  na^  bem  griil^ern  größere  3)ru(ffrÄfte  liefert,  de 
bie  iJ^eorie  t)on  ^agen. 

Sei  ber  »nwenbung  ber  gormein  (2)  (3)  (4)  (5)  iji  bie  »efhmmung  bed 
9tcibungdn)infcld  für  bie  §interfüttung6erbe  infofern  befonbere  fc^tt)ierig,  al6  ber 
'  »erfc^iebene  geuclitigfcitdguftanb  einen  toefentlid^en  ein^uf  hierauf  ausübt,  unb 
man  muf,  um  ganj  ftc^er  ju  fein,  ben  ungünfiigjien  galt  t)orau«fe$en,  ber 
na^  ber  SocalitÄt  über^auj)t  eintreten  fann.  2)iefet  ungünfiigfte  gaß  i^  I^äufig 
ber,  baf  bie  Srbe  t)olIjidnbig  mit  SBaffer  burd^jogen  ift,  unb  t)ielleic^t  fogar  ber 
]^9brofiatifc^e  2)rucf  in  SBirffamfeit  tritt,  tt)obei  ber  3leibung«n)infel  =  90»  wirb; 
j.  8.  n)enn  eine  Ufer^»  ober  Äaimauer  öftere  t)on  bem  SBaffet  überflutetet  wirb, 
unb  baffelbe  flc^  in  bie  ^interfüllung6erbe  l^ineinjie^t. 

aSSirb  burd^näfte  2)ammerbe  angenommen,  fo  l^at  man  in  bie  gormel  (4) 
y  =  1911  Äil.  unb  ^  =  730  au  fe^en;  tt)iegt  nun  bie  Äubifein^eit  fKauem^erf 
2250  5fil.,  fo  erl)ält  man  bie  äufere  ü)?auerfiÄrfe 

d  =  h'  V(0-1549  +  V3  mO. 

gür  m  =  0  tt)irb  d  =  0-393  h',  toa«  mit  ber  praftifc^en  gormel  \>on 
ÜRinarb  d  =  0-4  h'  gut  übereinfiimmt. 

3n  folgenber  Tabelle  ftnb  bie  ÜRauerflärfen  für  \)ottfommen  bur^ndpte  ^itt^ 
terfüUungderbe  unb  für  bie  SWauerl^ö^en  t)on  1  bi6  20  9Ktr.  angegeben. 
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Tabelle  h 

Untere  SKauerjlÄrfen  für  \>t>Uhmmtn  burc^nAflte  3)ammert)e. 

i^laä)  granyd«.) 


Pt  kit 

«Itj 

jufl  tcr  »orbcrn  SWauerfla 

6)t. 

«6«« 

m  =  0 

ra  =  '/. 

in  =  Vio 

m  =  Vt5 

m-V« 

m 

m 

ra 

m 

m 

m 

l 

0-3930 

0-411 

0-397 

0-3954 

0-3933 

1-2 

0-4716 

0-4932 

04764 

0-4744 

0-4719 

1-5 

0-5995 

0-6165 

0-5955 

0-5931 

0-5899 

1-8 

0-7074 

0-7398 

0-7146 

0-7117 

0-7079 

2 

0-7860 

0-822 

0-794 

0-7908 

0-7866 

21 

0-8253 

0-8631 

0-8337 

0-8303 

0-8259 

2-4 

0-9432 

0-9864 

0-9528 

0-9489 

0-9439 

2-7 

10617 

11097 

1-1714 

1-0675 

10619 

3 

11790 

1-233 

1-191 

1-1862 

1-1799 

3-3 

1-2969 

1-3563 

1-3101 

1-3048 

1-2978 

3-6 

1-4148 

1-4796 

1-5292 

1-4234 

1-4158 

3-9 

1-5327 

1-6029 

1-5483 

1-5420 

1-5338 

4 

1-5720 

1-644 

1-588 

1-5816 

1-5732 

4-2 

1-6506 

1-7262 

1-6674 

1-6606 

1-6518 

4-6 

1-8078 

1-8906 

1-S262 

18188 

1-8091 

4-8 

1-8864 

1-972S 

1-9056 

1-8979 

1-8878 

5 

1-9650 

2-055 

1-985 

1-9770 

1-9665 

51 

20043 

2-0961 

20247 

2-01654 

20058 

5-4 

21222 

2-2194 

2-1438 

21351 

21238 

5-7 

2-2401 

2-3427 

2-2629 

2-2537 

2-2418 

6 

2-3580 

2-466 

2-382 

2-3724 

2-3598 

6-3 

2-4759 

2-5893 

2-5011 

2-4910 

2-4777 

66 

2-5938 

2-7126 

2-6202 

2-6096 

2-5957 

69 

2-7117 

2-8359 

2-7393 

2-7282 

2-7137 

7 

2-7510 

2-877 

2-779 

2-7678 

2-7531 

7-2 

2-8296 

2-9592 

2-8534 

2-8468 

2-8317 

7-5 

2-9475 

30825 

2-9775 

2-96550 

2-9497 

7-8 

3-0654 

3-2058 

3-0966 

30841 

3-0677 

8 

3-1440 

3-288 

31760 

3-1632 

31464 

81 

3-1833 

3-3291 

3-2157 

3-2027 

3-1857 

8-4 

3-3012 

3-4524 

3-334S 

3-3213 

3-3037 

8-7 

3-4191 

3-5757 

3-4539 

3-4399 

3-4217 

9 

3-5370 

3-699 

3-5730 

3-5586 

3-5397 

9-3 

3-6549 

3-8223 

3-6921 

36772 

3-6576 

9-6 

3-7728 

3  9456 

3-8112 

3-7958 

3-7756 

99 

3-8907 

4-0689 

3-9303 

3-9144 

3-8936 

10 

3-9300 

41100 

3-9700 

3-9540 

3-9330 

10-5 

4-1265 

4-3155 

4-1685 

415170 

412965 

11 

4-3230 

4-5210 

4-3670 

4-3494 

43263 

11  5 

4-5195 

4-7265 

4-5655 

4-5471 

4-5229 

12 

4-7160 

4-9320 

4-7640 

4-7448 

4-7196 

12-5 

4-9125 

51375 

4-9625 

4-94250 

4-9162 

13 

5-1090 

5-3430 

5-1610 

5-1402 

5-1129 

13-5 

5-3055 

5-5485 

5-3595 

5-3379 

5-3095 

14 

5-5020 

5-7540 

5-5580 

5-5356 

5-5062 

14-5 

56985 

5-9595 

5-7565 

57333 

5-7028 

15 

5-8950 

6-165 

5-9550 

5-9310 

5-8995 

16 

6-2850 

6-576 

6-3520 

6-3264 

6-2928 

17 

6-7810 

7087 

6-749 

7-7218 

6-6861 

18 

7-0740 

7  398 

7-146 

7-1172. 

70794 

19 

7-5670 

7-809 

7-543 

7-5126 

7-4727 

20 

7-86 

8-22 

7-94 

7-908 

7-866 

184  fünfter  «fcf^nitt. 

9!a))icr  nimmt  bei  feiner  Betrachtung  ber  Suttermauern/  bie  im  Slnl^ange 
8.  10.  mitjjct^eirt  \%  aud)  auf  bie  ÜWöglic^feit  be6  »ruc^e6  in  bem  3»auerförper 
9lücfficf)t;  bie  Siefultate,  auf  bie  er  felbji  bei  ber  Slnna^me  einer  ßol^Äfton  =  0 
gelangt,  geigen  ieboc^,  bap  e6  unnötl)ig  tt)äre,  barauf  9iu(fft(fet  gu  nehmen-  Dief 
ergibt  ftc^  auc^  aud  ber  ©ubflitution  ber  ffiert^e  »on  y  =  1911 5W.;  tp  =  730; 
y,  =  2250  Äil.  in  bie  gormel  (3)  be«  8ln^ange6 


=  -l/7r 


9y 


y,  (12  +  8  V3) 
(1  =  0-389  .  h, 

Die  njeitere  93etrad()tung  9lat>ier'«,  tooUi  bie  SKauer  aW  ein  ungertrenm 
bared  5!Waffit)  betrad)tet  tt)irb,  ful>rt  gu  ben  ft^on  »on  gran^^aid  abgeleiteten 
gormein. 

@d  ifl  nic{)t  gu  (äugnen,  baf  bie  gormein  t)on  gran^^ia  ol^ne  (Sinfül^rung 
bcd  ©tabiIität6coefficienten  unb  mit  richtig  genjäl^Iten  SBert^en  für  bie  ©rößen 
y,  y,  unb  xp  bei  SBernac^lAfftgung  ber  6ol()äfion  ber  @rbe,  alfo  hj  =  h^  =  0, 
JRefuItate  liefern,  bie  mit  ber  SBirflid)feit  gut  ubereinjümmen.  @6  ifl  bieß  auc^ 
erflarlid),  menn  man  bebenft,  baf  bie  gran^id'fc^en  SDlauern  fc^on  baburd^  einen 
Uebcrfcl)up  ^on  ©tftrfe  erl^alten,  baf  ber  Srbbrurf  nac^  ber  Soulomb*fc^en  Sl^eorie 
n>irffam  gebad)t  n)irb,  unb  a(fo  burc^  bie  gleic^geitige  SSernad^I&fjigung  ber  So^fton 
eine  Stabilität  erreicl)en,  bie  n>cit  biejenige  übertrifft,  njelt^e  für  ba«  ®Iei(^gett)ici^t 
erforberlic^  ifi;  biep  ift  aber  auc^  bei  ben  meinen  au6gefül^rten  ÜRauem  ber  gall, 
ba  ber  ^raftifer  immer  geneigt  ifl,  ftc^  baburc^  l^inrei^enbe  ©ic^erl^eit  ju  »er* 
fc^affen,  bap  er  bem  tI)eoretifd)en  SRefultat  einen  Swfc^f^Ö  fliW. 

^ierburcf)  wirb  aber  ber  3wecf  ber  anal^tifc^en  fc^arfen  Sere^nung  nic^t 
erreid)t,  ndmlic^  folc^e  !Dimenfionen  gu  erl^alten,  bie  ber  9)2auer 
gerabc  bie  not^ige  Stabilität  t)erfc^affen,  um  biefelbe  fowol^l  für  alle 
t>orfommenben  3uf*niö^^i^^«  P^^r  8^  fleUen,  al«  auc^  babei  ba6  SWinimum  t>ott 
ÜRaterial  gu  gebrauchen. 

(&\nt  t^eoretifc^^'praftifd^e  gormel  fann  nur  erl^alten  tt)erben,  tt)enn  ber  grb* 
brucf  nac^  ber  ^agen'fc^en  ST^eorie  gerlegt  to\x\>,  inbem  biefe  allein  ben  in  ber 
3Birf(icl)feit  t)orfommenben  gäCen  entfj)ric^t.  3n  Serücfflc^tigung  be«  Umßanbee^ 
bap  eine  gu  fc^tt)ac^e  3Wauer  bei  eintretcnber  8ett)egung  eine  3)rel^ung  um  bie 
fiupcre  ^antc  i^rer  Safid  annimmt;  ferner  in  Setrac^t,  baf  in  ber  SBirftic^Wt 
ber  ^cbeldarm,  an  weld)cm  ba«  ®en)ic^t  ber  ÜRauer  njirffam  gebac^t  n>irb,  fic^ 
burc^  bad  Suf^nimenbrurfcn  ber  ©teine  ober  M  Soben«  immer  ettt>a6  tjerfleinert, 
unb  entließ  bap  burcl)  SRäffe  unb  grofi  eine  Sermel^rung  bc«  (Srbbruc!«  eintreten 
fann,  alfo  ber  SWauer  ein  gett)iffer  ©tabilitätdüberfc^uf  gegeben  tt)erben  muf,  ber 
erfa^rungögcmap  fcl)on  aUein  baburc^  anhalten  tt)irb,  baf  man  bie  So^Sfion 
ber  ^interfüllungderbe  gleich  SRull  fe^t,  \t>ixt>  bie  »ebingungdgleic^fimg, 
mxau^  bie  SWauerfiärfe  d  ^cn)orgeI)t,  nac^  ?ln^ang  §.  12.  folgenbe  fein: 

gig.  92,  Xaf.  U. 

lh3yA  =  ^jcl»-m'h^|y,+  !Elh!.y, 


ballet 


für  m  =  0 
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=  ^'\/t\J;^  +  '^'^  ^*2> 


=  ••1/^ 


3  i^-  ^^»> 


n)onn : 
h  bie  SRauerl^ö^e  gletc^  btr  ^ö^e  ber  ^interfuHung ; 
y  bae  ®ett){(^t  ber  ÄuMreinI)eit'erbe5 

y«  fr        ;/        t,      if      if      ÜRauer; 

A  ein  ©oeffident,  tt)elc^er  t)on  ben  SBinfeln  xp  unb  y  abl^Ängt,  unb  au«  ber 

SSabelle  Slnl^ang  §.  9.  entnommen  n)irb; 
m  ba«  SSerl^&Itntp  ber  9(n(age  jur  ^ol^e  ber  t)orbern  3Rauerbof(^ung. 
Selfolflenbe  labeHe  würbe  nacf)  ber  gormel  (12)  für  burc^nÄfte  2)ammerbe, 
»olei  y  =  1911  jtil.,  ^  =  73»  tjl,  fobann  für  y,  =  2250  5til.  berechnet. 


•86  ganfm  »ift^tHi. 

Z  it  1 1 1 1  e  II. 

llntm  gtaitcrgarfcn  fät  l>un$iii|ili  Dammtitt. 


9ihe» 

SBor^crt 

Vtaucit 

£f4«na. 

«*»». 

M1  =  0 

~^^ 

"^^^iTo 

m  =  V,5 

•^1« 

m 

Ol 

m 

m 

ni 

m 

to 

0-3271 

0-3474 

0-3322 

0-3300 

0-32»9 

1-2 

ü-3932 

0-4769 

0-3987 

0-3960 

0-3947 

1-5 

0-4915 

0-52  U 

049S3 

0-4950 

0-4934 

1-8 

0-5698 

0-6254 

0-5960 

0-6940 

0-5921 

20 

08554 

0'694B 

0-6625 

0-6600 

0-6579 

ai 

O'OSSl 

0-7296 

0-6977 

0-6930 

0-6908 

2.» 

0-7864 

0-8339 

0-7974 

0-7920 

0-7895 

27 

0-8847 

0-9381 

0-8970 

08910 

0-8682 

90 

0.983  t 

10423 

0-9967 

0-9900 

0-9867 

3-3 

lOSU 

1-1466 

10964 

1-0890 

1-0856 

3-6 

11797 

1'25D4 

I-I96I 

11880 

1-1843 

3-9 

1-2780 

1-3550 

1-2957 

1-2870 

1-2830 

40 

I-3108 

)'3896 

1-3290 

1-3200 

1-3156 

4'2 

1-3763 

1-4593 

1-3954 

1-3660 

1-3817 

4-5 

1-4746 

1-5635 

1-4951 

1-4850 

1-4804 

4-6 

1-6729 

1-6678 

1-5948 

1-5840 

1-5790 

SO 

1-6365 

1-7373 

1-6612 

1-6500 

1-6445 

51 

16712 

1-7720 

16945 

1-6830 

I-67J7 

5-4 

1-7695 

1-8762 

1-7941 

1-7620 

1-1704 

5-7 

1-8678 

1-9805 

18935 

1-6810 

1-6751 

BD 

1-9602 

20847 

1-9935 

1-9800 

1-9734 

6-3 

2-0645 

2-1889 

2-0932 

20790 

2-0725 

66 

2-1628 

2-2932 

2-1928 

21780 

21712 

Bfl 

22611 

2-3975 

2-2925 

2-2770 

2-2699 

70 

3-2939 

2-4322 

3-3259 

2-3100 

2-3028 

7S 

2-3594 

2-5017 

2-3923 

23760 

2-3686 

7-5 

2-4577 

2-6069 

2-4919 

2-4750 

2-4673 

78 

2-6560 

2-7101 

25915 

3-5740 

2-5660 

80 

2-6216 

2-7796 

2-65B0 

2-6400 

2-6318 

81 

2-6543 

2-6144 

2-6912 

2-6730 

2-6647 

84 

27536 

2-9186 

a-7909 

2-7720 

2-7634 

8-7 

2-8509 

30229 

2-8906 

2-8710 

2-8621 

90 

2-9493 

3- 1271 

29902 

2-9700 

2-9606 

03 

3-0476 

3-2313 

30699 

30690 

3-0594 

96 

3-U59 

3-3366 

3-1896 

3-1680 

3-1681 

99  ■ 

3-2441 

3-4398 

3-2893 

3-2670 

3-2568 

100 

3-2770 

3-4746 

3-3225 

3-3000 

3-2897 

10-5 

3-4408G 

3-6477 

3-4881 

3-4650 

3-45348 

110 

3-6047 

3-8214 

3-6542 

3-6300 

3-6179 

ll'S 

31665 

3-9951 

36203 

3-7950 

3-78238 

12  0 

3-9324 

41689 

3-9845 

3-9600 

3-9469 

t2'5 

409622 

4-3426 

4-1506 

4' 1250 

4-11138 

13-0 

4-6201 

4-5163 

4-3 187 

4-2900 

4-2759 

13-5 

4-41395 

4-69003 

1-4848 

4-4550 

4-43038 

14-0 

4-4878 

4-8B3& 

4-6510 

4-6200 

4-6049 

14-5 

475 165 

6-0375 

4-8171 

4-7650 

4-7693S 

15'0 

4-9155 

5-2113 

4-9832 

4-9500 

49338 

160 

5-2432 

s-sss? 

5-315S 

5-2800 

5-2628 

170 

5-5709 

5-9062 

5-Ü479 

5-6100 

5-5ß|8 

IS'O 

5-8986 

6-2536 

5-9800 

5-9400 

5-9208 

19  0 

62263 

6-6011 

6-3122 

62700 

6-2498 

200 

e.'9490 

6-5540 

6-6250 

6'GOOO 

6S790 
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gut  bot  gaö  bie  Dbcrflad)e  ber  «rbanfc^üttung  eine  bejiimmte  »eiguna  I>at, 
.  93,  gibt  ber  §.  12.  M  Sln^angd  bic  untere  5Wauerparfe: 

"  =  ''l/[-|-ii(nr^)"^  +  -!] 

fuMn  =  0 

h"  iji  ble  ^d\)t  bed  mit  ber  ^rbüber^öl^ung  glei^  fc^meren  @rbpri6ma«. 
ffienn  enblic^  tie  (5rbanfcl;üttung  l^ö^er  iji  afö  bie  aÄauer,  toit  gig.  94, 
^t  man  jur  SBefHmmung  ber  untern  ÜRauerfiärfe  nai)  §.  12.  be«  Snl^ange«: 

- = M/ ii  [^  (H^)'* + »■]  I 

unb  für  m  =  0 

•'  =  "]/ \^  jr  i^^y '\ 

rin  h"  bie  §öl^c  eined  mit  ber  @rbüberl)6^ung  gfeic^  fc^meren  ?Pri6ma6  be^» 
tet,  beffen  nic^t  paraöefe  Seiten  in  ben  Verlängerungen  ber  Seiten  be«  ?Pri6mad 
n  größten  ^rucfe  liegen. 

Jür  ben  gatl  be6  ©leitend  ber  9Rauer  auf  i^rem  {Junbamente  \)at  man  bic 
ric^ung,  n^enn  f»  ber  Sieibungdcoefficient  5n)ifc^en  aWmier  unb  gunbament 

kalter 

Die  aSBert^e  »on  f,  fie^e  Seite  189. 

8.   107. 
3:ran6formation  ber  ?ßrofile. 

Die  gormein  (12)  bie  (17)  geben  bie  Starfe  einer  guttermauer,  bie  entweber 
'  beiben  Seiten  »ertical  ifl,  ober  beren  »orbere  Seite  einen  Slnjug  \)at.  Wlan 
Jgt  iebod^  ben  ÜRauem  noc^  anbere  ^Profile  ju  geben,  in«befonbere  jie  auf  ber 
rffeite  mit  8lbfd$en  ober  mit  Strebepfeilern  ju  \)erfe^en,  ober  enblic^,  n>ad  in 
glanb  gebrau^lic^  iji,  fie  nac^  einer  ^reidlinie  ju  frommen.  3)a  nun  iebc 
mer  mit  if)rer  Stabilität  in  Sejug  auf  bie  aupere  Äante  ber  Sajid  bem  Srb^ 
it  wiberjlel^en  muf,  fo  fommt  e6  immer  barauf  an,  baf  man  ben  9Rauern 
n  t)erf(^iebenem  Duerprofile  gleid^e  Stabilität  gibt,  bamit  fie 
m  unb  bemfelben  ©rbbrucfe  SBiberjianb  gu  leijlen  im  Staube  jlnb. 

3n  bem  Sln^ange  §.  13.  ftnb  bie  Stabilitäten  für  bie  tjerfd^iebenen  in  ber 
»enbung   t)orfommenben  SOtauern  l^ergeleitet.     !Die  Stabilität  einer  3»auer. 

i  red)te(«gem  ?ßrofile  ifl  4"  d'  ^hyiJ  ^^^nn  bebeutet  d  bie  3)i(fe,  h  bie  ^ö^e, 

Ml 

ie  8änfle  ber  SWauer  unb  y,  ba6  ©etpic^t  einer  Äubifein^eit  SWauerwerf. 


188  gunfttt  «»f^nitt. 

$at  nun  tiit  Stauet  ba«  ^ofi(  gig.  84 ,  Zaf.  II.  m\>  ift  bic  Hnja^t  bn 
9l6^^ngfn  =  n,  bU  Sreür  einer  fo((^en  =  c,  tie  untttc  9tauccfi&tfe  =  d,; 
fo  finbet  man  bte  ©tabilUAt  l^infür: 

Kl     )  j  .           j     L    n(2n  +  l)c»  j 
^  bly.  j  d,»  —  ncd,  H 5^ ^ 1 } 

werben  nun  biefe  beiben  @tabtHtAten  einanber  gleich  it^t^i,  f»  tf\)lAt  man  ffir 
bie  @t&rfe  ber  Stauer  mit  Slbfü^en: 


(18)  ^.  =  ±l+|/jd»-^^j 


!Dic  Serec^nung  n)trb  fe^r  einfach;  n)enn  man  ben  993ett^  "oon  d  au«  i)er 
S^abeOe  U.  entnimmt. 

gür  eine  ?Blauer  mit  »njufl  ber  tjorbem  Seite  unb  i^ertlcaler  SWcfnHinb 
ftnbet  man  in  gleidS^er  SBeife: 


2  1.2 


(19)  d.  =  |/jd'+i^>' 

^at  bie  äRauer  an  ber  ))orbem  @eite  einen  Slngug  unb  an  ber  ^intern  n 
Slb^fungen  ))on  ber  Sreite  c,  fo  l^t  man:  Sig.  85 

$ur  eine  liegenbe  3Rauer  mit  t^axaMm  6eitenfl&4ieA ,  gig.  86,  ergibt  fi^: 
(21)  d.  =  ZU^^±1  +  [/j,,^m'hY+l)j . 

gür  eine  gebogene  SKauer,  gig.  96,  ^at  man,  wenn  ber  JRabiu«  ber  t)orbem 
Seite  r,  unb  ber  ber  l^intem  z  ijl,  fobann  2  d  ben  ffiinfel  (audgebrücft  butd) 
bie  «Änge  be«  Sogen«  für  ben  JRabiu«  =  1)  bejeic^net,  mli)tn  bie  »afi«  btt 
Ttamx  mit  bem  ^orijont  bilbet,  bie  ®(ei(^ung: 


1 


(22)  -5-  d*h=  (z'  —  rO  —-  — tf  (z'— rO  V(r«— h») 

i  or 

tt)orau«  z  burc^  ^SBerfuc^e  ju  bejiimmen  ifl;  bie  SKauerfiarfe  wirb  aWbann 

dj  =  z  —  r. 

^at  eine  üWauer  Strebepfeiler  auf  ber  ^intern  Seite,  gig.  87,  fo  wirb  bir 
burc^Iaufenbe  SKauer  auf  98erf^iebung  geredl>net,  unb  bie  Strebepfeiler  ftnb  itt 
ber  airt  anjuorbnen,  baf  bie  StabilitAt  ber  ganjen  SRauer  bem  Woment  be* 
Srbbrurfe«  entfpric^t. 

Sejeic^net  bal()er  n)ieber: 
y  ba«  ®ttt>\6)i  ber  itubifein^eit  Srbe; 
A  ber  Soefpdent  au«  ber  Tabelle  §.  9.  be«  Sln^ang«; 
f,  ber  Soefflcient  ber  JReibung  jwifc^en  Wauer  unb  gunbament, 
fo  l^at  man  n)ie  frft^er  bie  ©(eidS^ung: 


fiyih(di--^)=yh»yA,  folglich 
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Die  ©tabIKtat  ber  9Rauer  fammt  Strebepfeiler  Iji: 

^  jl(3d,»-m»h»)  +  3ed.(8  +  t)  +  e»(s  +  2t)j 

ba^er  burc^  ©leld^fetung  biefer  ©tabilitftt  mit  ber  einer  fenfrec^ten  ÜRauer  ble 
etÄrfe  M  Strebepfeiler« 

_  —3d,  (8  +  0  + V^4iCs  +  2t)(m'h«  +  3 [(]'-' ~-d,'])+9cJ,'(s  +  tr  (23) 

^  ~  2  (8  + 2t) 

unb  für  8  =  t 

e  =  -d,+  |/[-l  J3(d«-d,«)  +  m«h»j+d.«].  (24) 

%&t  ble  Stelbung^coefftdenten  f,  jur  Sefilmmung  be6  äBIberfianbe« ,  tDelc^er 
{t(^  am  Slnfange  einer  S3en)egung  Aupert,  ^at  man  ble  S^abeDe: 

Statut  ber  Stbx^tx,  Sßert^  t)on  fi 

»oeenjleln  auf  JHogenfieln 0-74v 

Sacfjlcm      „         n  0-67I 

®c^en  (auf  bem  ^Im)  auf  Stogenfieln 0-63^ 

Sanbflrin  auf  Sanbfleln 0-71    JRennle. 

Wuf^ettalf  auf  SKufd^elfaH 070 

»ogenfieln    „  „  0-75    SWorln. 

«arffieln       ,,  ,,  0-67» 

©ranlt  auf  ®ranlt 066    Äennle. 

Marmor  auf  SKarmor 0-78    »olfiarb. 

8ür  ble  ®ett)l(^te  yi  tjerfc^lebener  5Wauern)erfe  \)(\\  man  folgenbe  SkibeBe: 

Q^txox^i  eined  jtubif^ 
tneterd  in  Jtil 

SWauer  mit  Äalfmortel 

t)on   SiegeiPelnen,  frlfc^  1627 

„  trorfen  1532 

Äalffleinmauer,  frlfc^  .    .  2460 

,,  trorfen     .  2400 

Sanbfteinmauer,  frlfc^     .  2100 

„  trorfen  •  2000 

§.  108. 
aSerglel^ung  ber  SRauern  mit  ^erfc^lebenen  $rofl(en. 

Sterben  für  ein  unb  blefelbe  $6^e  ber  @rbanf(^uttung  für  aDe  oben  am 
gegebenen  ^Profite  ble  3Äauerjiärfen  nac^  ben  l^ergelelteten  gormein  (18)  bl6  (24), 
alfo  unter  ber  SSorau^fe^ung  g(eld()er  Stabldt&t  befilmmt,  fo  ergeben  fic^  folgenbc 
Slefultate : 

1)  3)a|l  eine  fenfrec^te  ?Wauer  mit  «bfa^en  auf  ber  JRörffelte,  bei  gleichem 
SRaterlalbebarf;  mel^r  Stabilität  ^at,  mie  eine  9)tauer  ))on  ber  gleichen  ^Üiit, 
mli^t  auf  belben  Selten  \tvSxtijX  iß. 
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2)  !Daf  eine  üRauer  mit  Sln^ug  auf  ber  9$orbevfette;  M  glri<^  SRaterioI^ 
aufwanb,  me^r  ®ta({(it&t  f)at,  ttxt  eine  fenfrec^te  9Rauet  ^on  berfelben  $6^e. 

3)  2)af  eine  (iegenbe  3Rauer  mit  Ve  ^njug,  bei  gleichem  Sfaterialaufioatib, 
mel^r  Stabilität  befi^t^  aH  iebe  anbere  SRauet  loon  berfelben  $5^; 
bad  gleiche  Stefultat  l^at  auc^  Brancaid  erl^alten. 

4)  !Daf  gebogene  9Rauem  mit  22*5  SRtr.  9tabiud,  mit  ober  o^ne  9b{i&$m 
auf  ber  Stücffeite;  in  Segug  auf  @tabi(it&t  gleic^  nac^  ben  (tegenben  Stauern 
fommen^  a(fo  im^9l((gemetnen  ))ort]^eiI^aft  ftnb. 

5)  2)af  bie  a»auem  mit  Strebepfeilern  auf  ber  Mürffeite,  bei  gleicher  ©tabi^ 
Htit,  n)eniger  ÜRaterial  erforbern,  aW  bie  fenfret^ten  ober  »om  geböf(||ten  Waueni 
mit  ober  ol^ne  9lbf&$en  auf  ber  Stäcffeite. 

!Diefe  Stefultate  ^aben  aud)  in  ber  SßirHic^feit  ^oOfommen  Sefiattgung  er# 
l^alten;  in  allen  ®egenben^  xoo  ba6  Wiattiial  tl)euer  iß,  unb  n)0  in^befonbert 
nur  Sacfßeine  in  9[nn)enbung  famen^  ^at  man  fletd  mit  bem  iDtinimum  beffelben 
ber  9Kauer  bie  größte mög(i(t)e  Stabilität  t)erf^afft,  inbem  man  i^r  dn  jumf^ 
mäfiged  $roft(  gab.  3m  Seflungebau  f)ahtn  bereit»  bie  liegenben  Stauern  6im 
gang  gefunben;  in  Snglanb  fielet  man  fafi  aDern>&rt<  nur  gebogene ;  bagegen  in 
^oDonb  geböfc^te  SRauem  mit  Strebepfeilern. 

§.  109. 
5ßraftif(^e  Siegeln  gur  Seflimmung  ber  ÜRauerfi&rfen. 

Siufer  ben  JRegeln,  tt)el(^e  aSauban  für  geftung^mauem  gegeben  l^at,  unb 
bie  in  %.  106  bejeic^net  ftnb;  gab  SuQet  in  feinem  Traitö  d*architecture  pratique 
eine  Siegel,  welche  t)on  t)iclen  3ngcnieuren  angenommen  würbe,  jte  l^eift:  man 
gebe  ber  SWauer  0*35  \f)xn  ^öi}t  jur  Stärfe. 

gür  SWauern,  bie  am  SBaffcr  \ttf)tn,  a(6  Äai/  unb  Sd^leufenmauern ,  gibt 
SDlinarb  auf  Seite  170  feine«  itanal6aue6  eine  Siegel,  tt)eld)e  au«  400  au^* 
geführten  Sc^leufen  entnommen  ifi  unb  bal^in  fü^rt,  baf  man  ber  5Wauer  0-4 
i^rer  ^6I)e  gur  StÄrfe  geben  folt.  2)ie  auperfien  Orangen  biefe«  93er^ältniffc« 
gibt  3Winarb  gu  0-28  unb  0*5  an. 

9lai)  %xan^a\^  voaxt  biefed  aSer^Ältnif  für  fenfred^te  Ufermauem  0-392; 
für  mittlere«  3Rauem)crf  unb  mittlere  grbe  0-26  (g.  106.  ®(.  [9]). 

9lac^  ^agen  ifi  bie  Stärfe  einer  fcnfrcc^ten  Ufermaucr  0-327.  gür  natürlii^ 
feud[)ten  Sanb  unb  mittlere«  fWauerwerf  aber  nur  0*232  (®l.  [13]). 

gur  ÜRauem  mit  »ngug  auf  ber  Sorberpäc^e  gilt  baffelbe  SBer^ältnip,  nur 
muf  bie  Stärfe  in  %  ber  ^6f)e  aufgetragen  werben. 

gür  93a(fficinmauern  geben  englifc^e  Sngenicure  bie  Siegel:  "SRan  ne^me  bie 
untere  Stärfe  Vs^  b^^  obere  Vio  *•«  ^öf)c  unb  gebe  auferbem  no^  ber  ÜRauer 
an  ber  SBorberfeite  Ve  Slngug.  Um  bie  ^bm^mt  ber  Stärfe  gu  erl^aften,  tl^eile 
man  bie  gange  ^o^e  in  fo  t)iel  gleiche  X^cile,  t)erme!)rt  um  bie  ©nl^eit,  af«  ^albe 
»arfpeine  in  bem  Unterfd)ieb  gwifc^en  oberer  unb  unterer  Stärfe,  au«f(|)lieipli(^ 
be«  Slngug«  ber  98orberfläd()e,  enthalten  ftnb. 
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^tn  gebogenen  ober  fc^rAge  Itegenben  Suttermauem  geben  bie  englifc^en  Sm 
genteure  gewö^nlic^  nur  %  bii  %  i^rer  ^öl^e  jur  @t&rfe;  bie  Sagerfugen  finb 
iebedmat  normal  gegen  bte  Aufere  %l&6)t  gerichtet.  3n  9Ibf)&nben  ))on  3*6  bid 
5-4  aRtr.  \>on  3Ritte  ju  Witt  fmb  l^inter  bcr  SRauer  Strebepfeiler  angebrad^t, 
beren  @tArfe  im  WtiiUl  mit  ber  SRauer  felbft  itbcreinfommt  unb  feiten  aber  1*2 
3Rtr.  betrÄgt.  !Die  8Änge  ber  ?ßfeiler  ifi  fo  bejJimmt,  baf  fie  oben  n>ieber  naf)t 
mit  ber  @t&rfe  ber  SRauer  übereinflimmt ,  unb  unten  um  fo  t)ie(  gr5fer  ifi,  a(6 
Me  Stauer  ftc^  gurödle^nt.  !Diefe  3Rauem  erforbern  guted  ÜSateriai  unb  forg^ 
fUttge  8(udful^rung. 

9i\^t  feiten  befielet  bie  Stegei,  ben  S^rodenmauern  bie  $&(fte  ber  ^ö^e  gur 
6t&rfe  gu  geben. 

Sgangin  n)iO  fogar  %  ber  ^ol^e  gur  ©t&rfe  geben,  toai  aber  offenbar  gu 
t)ieC  ifl. 

%&t  Srorfenmauern  l^aben  bie  babifc^en  3ngenieure  bie  Äegel:  ÜRan  gebe 
ber  SRauer  oben  eine  @tarfe  ))on  0*9  9Rtr.  unb  an  ber  SSorberfeite  einen  SIngug 
wn  Vs  bi«  VgJ  <^wf  ber  Siürffeite  ber  Wtantx  mac^e  man  Sibfhifungen  t>on  je 
0-9  a»tr.  ^o^e  unb  0-24  SKtr.  ©tArfe. 

Worin  gibt  bie  Siegel :  3»an  gebe  ber  JErorfenmauer  eine  ©tirfe  =  ^U  ^^^' 
ienigen,  welche  bie  3K6rte(mauer  erhalten  mufte.  gür  eine  SWortelmauer  mit 
)>erticaler  $interpA(t)e  unb  geneigter  SßorberflAc^e  fann  für  bie  gen)6^n(id)en  S&He 

d  =  h  |/  0-285'  +  T  ™'  fl^f^ft^  tt)erben; 
man  l^at  ba^er  für  bie  !£ro(fenmauer 

d  =  |-   h   [/  0-285'  +  y  m» 

für  m  =  0 

d  =  0-356  h. 

i.   110. 

9iap\)i^^t  Seflimmung   be9  @rbbru(f6   an  Suttermauem   unb 

beren  SBiberfianbdf&l^igfeit. 

!X)iefe6  grapl^ifc^e  93erfal^ren  bef)e{)t  barin,  baf  man  bie  Sage  unb  ®r6f e  ber 
Wben  »irfenben  Ärftfte  —  be«  Srbbrurfe  unb  be6  ®mii}t^  ber  guttermauem  — 
"^un^  gn)ei  gerabe  Sinien  barfteOt  unb  fobann  fuc^t,  ob  bie  nac^  bem  jtr&ftetu 
DaraHelogramme  conflruirte  SWittelfraft  no(^  in  bie  93afl«  ber  SWauer  fftUt,  in 
t0tli)tm  gaUe  bie  S33iberfJanbdfä^igfeit  ber  lefeteren  um  fo  ubenoiegenber  fein  tt)irb, 
je  weiter  ber  !Durd^fc^nitt6punft  ber  aWittlem  mit  ber  ®runbflÄd[)e  »on  ber  Um^ 
bre^ungdfante  entfernt  liegt. 

2)er  Srbbrurf  wirft  fenfred)t  auf  bie  innere  ÜRauerb6fd[)ung  AC,  gig.  302, 

AP 

laf.  XVU.,  in  bem  britten  S^eil  ber  §6^e,  fo  bap  man  nur  CE  =  -^  unb 

EF  J.AC  gu  machen  ^at,  um  EF  al6  bie  Sage  be«  begflglic^en  ©rbbrud«  gu 
ersten,  »Ä^renb  ba«  ©ewic^t  ber  SWauer  AB  CD  in  ber  Iot^redl>ten,  imä)  ben 
Bi^MtpmH  G  be0  äRauen^rofiM  ge^enben  9t{(|ftung  GH  feine  SSSirfung  Aufert. 
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!Dft  !Durd()fd^nttt  beiber  Siic^tungen  0  gibt  ben  gemdnf(^aft({(^en  SIngriffepunft 
tft  Stxh^H,  t)on  t^tl^tm  ani  ixt  ®röfen  bet  (entern  au^utragm  fein  n)crben. 

SSBa«  bie  ®r6fe  Jener  JtrÄftc  betrifft,  fo  gelangt  man  gu  beren  ifenntnif 
burc^  folgenbe  Betrachtungen.  CJ  fei  bie  natärlic^e  Söfc^ung  be6  @rbrei(^6;  [o 
er^Ält  man  ba«  5ßri«ma  M  groften  3)ru(f«  AKC,  n)enn  ber  jn>lfc^en  ber  tbtn 
genannten  Söfc^ung  CJ  unb  ber  innern  9RauerfI&c^e  AC  gelegene  Sßinfel  ACJ 
l^albirt  n>{rb. 

9t\xn  f)at  man  au6  ber  S^^eorie  ben  @a$:  !Dad  ®en){(^t  M  ^^mad  t)om 
größten  !Dru(fe  t)er^&(t  ftc^  gu  bem  n)irfenben  @rbbru(fe  n){e  AC  gu  AK;  obti 
t»enu  AL  =  AK  gemacht  n)irb,  toit  ba6  A  ACK  gu  bem  ^  ALK,  unb  wenn 
enblic^  bad  A  AKL  in  bad  gleic^  grope  ACH  ^ermanbelt  mirb,  gu  xoA^ 
ßmdt  man  ML  U  CK  giel)t,  n)ie  A  ACK :  A  ACM. 

!£)er  ben  Um^rg  ber  @tä$mauer  anfhebenbe  Srbbrucf  iß  bur(^  bad  ®ein>{(^t 
eined  Srbpridma  bargefieOt,  mli)t^  ba6  oben  confhuirte  A  ACH  gum  Ouer^ 
Profile  ^at. 

Um  nun  ba«  ®en)i(^t  ber  SRauer  entfpret^enb  bargufieKen,  »erUHmbfe  man 
ba«  trapegfJrmige  ^Profil  berSDhuer  AB  CD  in  ba«  glei^  grofe  A  ACN,  beffen 
®runblinie  AN  befanntlic^  burc^  bie  Summe  ber  beiben  parallelen  (AB  +  CD) 
gebilbet  n)irb. 

2)iefe6  fo  erhaltene,  ba6  ©etoic^t  ber  aRauer  »orfteHenbe  ^xiima  mit  brr 
Sa{t6  ACN  muf  übrigen^  noc^  immer  aM  ben  Saumaterialien  ber  9Rauer  (c^ 
fie^enb  gebac^t  mtbtn,  ed  ift  bed^alb  gur  @rgielung  ber  notl^igen  ®lei^m&figftft 
bei  ber  grapl^ifc^en  2)arfleltung  in  ein  eben  fo  fc^were«  Srbpri^ma  gu  \)ern)anbeln, 
beffen  ®runblinie  AR  im  Sergleic^e  gur  frül^ern  ®runblinie  AN  na^  bemfclbcn 
SBer^äUniffe  t>ergropert  fein  muf,  aW  ba«  ®ttoi^t  einer  itubifein^eit  \)om  SRouer^ 
werfe  grofer  al6  t)on  ber  ©rbmaffe  ifl. 

3tai)  beliebiger  9lid)tung  AQ  trAgt  man  AQ  gleich  bem  ®ett)i^t  einrf 
5tubifmeter6  SWauer,  unb  AP  gleich  bem  ®ett)id)t  eine«  itubifmeter«  Srbe  auf;  gic^t 
PN  unb  QRftPN,  fo  ifi  ARC  ba6  gefuc^te  (Srbpriema.  »eibe  »irfenben  Äraftt, 
ber  @rbbru(f  unb  bad  SRauergen^ic^t,  ftnb  in  ^ri^men  ))on  gleicher  ^ö^e  bargefieOt, 
fte  mxitn  batjtx  mit  ben  ®runb(inien  AM  unb  AR  im  SSerl^&ltntf  flehen,  fo  gwar, 
baf  ber@rbbru(f  burd)  bie  Sinie  AM,  unb  bad  !0{auergen)i(^t  burd^  bie  SinieAR 
bargefleHt  tt)erben  fann. 

9Ran  »ergeid()ne  ba^er  ba«  ^Parallelogramm  F  0  H  S ,  in  welchem  F  0  ==  A^ 
unb  HO  =  AR  fein  tt)irb,  unb  fe^e,  ob  ber  Durc^fc^nitt  T  »on  ber  SDWttelfrafl 
OS  unb  ber  ÜRauerbaft«  CD  noc^  in  lefetere  fiOt,  in  welkem  gaDe  bie  Wauer 
gegen  ben  Umfhirg  um  fo  me^r  geficf^ert  fein  tt)irb,  je  grJfer  bie  Entfernung  bet 
5Punfte  T  unb  D  ifl. 

^a  bie  So^äfion  bed  @rbreic^6  babei  nic^t  berücffic^tigt  n)urbe,  fo  n){rb  auc^ 
ber  @tabilität«überfc^uf  ber  ÜRauern  in  ber  Il^at  grSfer  fein,  al«  aM  bet 
grapl^ifc^en  Sonfhruction  ^enjorgeljt,  unb  felbfi  filr  ben  gatt,  al«  biefe  ledere 
burc^  ba6  3wf«n^wentrefffn  ber  fünfte  D  unb  T  ba«  ®lei(^gen>i(^t  angeigte,  »irb 
nod[)  immer  ber  SQBibetfianb  ber  ©tu^mauer  bem  (Srbbrurfe  fo  t>iel  äberlcgen  fein, 
bap  genAgenbe  ©ic^er^eit  für  ben  Seflanb  ))or^anben  ift. 
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8.  111. 
Sludfäl^rung  ber  SRauerm 

93d  ber  Stu^fTtH^rung  ber  ÜRaucrn  fmb  gett>iffe  9iudF{!d[)ten  }u  beobachten,  um 
bie  StaWKtit  berfelben  fflr  aUe  efntretenben  %hüt  ju  fiebern. 

@6  ijl  in  bem  grünem  bargetl^an  tt)orben,  baf  ba«  gortfc^ieben  ber  SKauern 
Aber  bem  Sunbamente  ober  bem  9iofle  ober  ttwa  über  bem  gen)ac^fenen  S3oben 
irie  wttommt,  n)et(  bie  Sieibung  xion  @tein  auf  @tein,  ober  jn)ifd()en  Stein  unb 
getoaclifener  @rbe  gu  grof  if}.  !Dad  Eintreten  einer  folc^en  SBetoegung  ifl  nur 
bomt  )U  befur^ten,  n^enn  ber  ÜRortel  in  ben  Sagerfugen  nic^t  genugfam  er^&rtet 
^,  ober  n)enn  bie  Sagerfugen  ju  nal^e  in  bie  Siic^tung  bed  gufammengefe^ten 
S)nuK  faDen,  ober  enblit^,  mnn  bie  fWauer  auf  einem  nac^  t>orn  geneigten  ®e^ 
^fn  aufruft.  ^ierau6  laffen  fic^  Ieid)t  biejenigen  ®runbfä$e  entnel^men,  t^el^e 
beobachtet  n^erben  muffen,  um  biefe6  gortfc^ieben  ber  ÜRauer  ju  wl^inbern. 
Sie  ftnb: 

a.  !Die  ^interfiiHungderbe  barf  erji  bann  eingett)orfen  n)erben,  tt)enn  ber 
ÜRörtel  angejogen  unb  bie  ÜRauer  einige  geftigfeit  erlangt  })at  3)abe{ 
mup  ©orge  getragen  werben,  baf  man  ffe  nur  Iagenn)eife  mit  einer 
©tÄrfe  ber  Sagen  t)on  0*3  9Ktr.  aufträgt,  unb  fobann  mittelji  ]^6ljemen 
©topern  fefifiampft.  !Diefcd  gepfiampfen  tjerminbert  ben  !Dru(f  ber  ©rbe 
fe^r  bebeutenb,  inbem  i^re  ßo^Afion  tjermel^rt  n)irb. 

b.  Die  Sagerfugen  fotten  normal  auf  ber  Sii^tung  be6  gu|ammengefe0ten 
3)ru(fe«  fielen;  fle  bürfen  nur  bann  l^orijontal  fein,  wenn  ber  gufammen^ 
gefejte  !Dru(f  nic^t  me^r  aI6  15  Orabe  \>t>n  ber  SJerticalen  abweist. 

c.  jfommt  eine  9Rauer  auf  einen  abl()ingigen  gelfen  ju  fiel^en,  fo  ip  ber* 
felbe  erp  abzutreppen,  unb  jwar  paraOel  ju  ben  Sagerflic^en  be«  9Rauer* 
werf«. 

(Sin  3)re^en  ber  ?Blauer  um  bie  äufere  Äante  ber  93aP6  pflegt  in  ber 
JBirfßi^feit  fap  au6f(^liefli(^  tjorgufommen,  fobatb  berfelben  ni^t  bie  ^inreic^enbe 
6tabt(it&t  gegeben  würbe. 

Sei  ber  Sepimmung  ber  ©tabilität  ber  ?Blauem  würbe  Petd  ber  I)re^punft 
in  bem  Äupem  Staube  ber  ÜRauer  angenommen,  obgleich  berfelbe  in  ber  SSSirflic^^ 
feit  immer  etwa«  rfidwÄrt«  liegt,  inbem  felbp  ber  fepepe  ^Uh\,  bei  bem  Anfange 
dnrr  3)rel^ung  ber  SRauer,  an  ber  Äufern  Äante  etwa«  jerbrürft  wirb.  9lo(^ 
me^r  wirb  aber  ber  iDre^punft  nac^  rörfwSrt«  t)erlegt  werben,  wenn  ber  JRoP 
ober  überl>aupt  ba«  gunbament  ber  ÜRauer  auf  einem  aufgefc^wemmten  ©oben 
m^t  Obwohl  burc^  bie  ffiernac^IAfftgung  ber  ßol^fiPon  ber  ^interföBungaerbe 
ber  SKauer  ein  Ueberfd^uf  t)on  ©tabilität' gegeben  wirb,  fo  fann  biefer  gemic^tet 
mtrbtn,  fobalb  ber  ,£)ebel«arm,  an  welchem  ba«  ®ewicl)t  ber  ÜRauer  wirffam  ge^ 
bac^t  wirb,  Pc^  gu  fel^r  t)erfleinert;  man  mup  bal^er  trachten,  biefen  Uebeipanb 
mÄglic^P  gu  tjermeiben,  inbem  man  ber  ?Blauer  einen  tjorfpringenben  gup  ober 
ein  53anquet  gibt,  ober  inbem  man  ben  liegenben  JRoP  ober  bie  936tonIage  wu 
treten  Uf  t  Sluc^  ip  e«  in  biefer  Segiel^ung  ratbfam,  bie  ^ärtepen  unb  bepen  ©teine 
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für  bic  unterfie  9Kaucrfdl>ids)t  ju  nehmen,  fon)ic  fiberl^aupt  ben  9o\>tn,  befonbert 
unter  bem  äufem  JRanbe  ber  SWmicr,  forgfältig  gu  befffHgen,  fd  r^  burd^  ftuu 
rammen  ))on  $f&l^(en  ober  bei  gutem  ®oben  tnx^  bte  Anlage  dncd  Gtdngc» 
fiü(fe6.  eine  Kaimauer,  welche  nic^t  auf  gelfen  rul^t,  fann  in  ber  »cgel  auf 
SB6ton  gegränbet  mxtim,  nur  bei  [(^(ec^tem  Saugrunbe  toirb  man  ju  dum 
$fal()(funbamente  feine  Bufluc^t  nel^men^  ba  biefed  immer  fe^r  treuer  gu  pi^ 
Tommt. 

gur  eine  SRauer,  ml^t  am  SBaffer  fle^t,  unb  ^ieOeic^t  6fterd  wn  bemfdboi 
äberflut^et  \oix\>,  mu^  man  Ui  Sejiimmung  be«  @rbbru(fed  ben  ungiln^g{kii 
%aU  t)orauefe^en;  bief  erforbert,  bap  man  bie  ^interfüQungderbe  ald  looKfommen 
burc^n&pt  betrachtet.  Seßel^t  bie  ^interfuDung  aud  grobem  Jtiefe^  fo  toirb  bte 
!X)ur(^n&ffung  nic^t  lange  anhalten ,  unb  n)irb  ftc^  n^ieber  verlieren  ^  fobolb  mir 
ber  SBafferfpiegel  ))or  ber  SJtauer  xoitttx  gurildgel^t.  Sei  t^onrd(^em  f^^Iammigex 
93oben  bagegen  ifl  biep  nid^t  ber  %aU  unb  man  muf  ba^er  für  ben  Slbgug  M 
aaSafferd  Sorge  tragen,  entweber  burc^  offene  ÄanÄIe,  ml^  wn  ©trecfe  gu  ©trcA 
burd^  bie  5Wauer  ge^en,  ober  burc^  6  icf  er  graben.  J)ie  offenen  StanUt  J^ofcn 
ben  ^ai)if)til,  baf  grofere  9)hffen  ber  aufgemeidS^ten  @rbe  babur(^  ^eraudgef^ütt 
tottitn,  moburc^  @infenifungen  an  ber  DberßAc^e  entfielen;  unb  ed  finb  ba^  bie 
mit  ©tdnen  aufgefüllten  SRinnen  ober  SicfergrÄben,  mli}t  auf  ber  Siücffeite  ber 
ÜRauer  fo  angelegt  werben,  bap  ba6  äBaffer  in  it^nen  fortfufert  bid  cd  an  dnen 
offenen  Siaml  fommt,  n)dt  gmecfm&figer  a(«  "oitk  offene  j(an&(e. 

2lu^  bei  gemöl^nlid^en  guttermauem,  hinter  benen  fic^  DueDwaffer  onfammett, 
fmb  fo(c^e  @i(fergräben  angubringen. 

2)ie  obere  Stärfe  dner  9Kauer  barf  nic^t  gu  gering  fein,  fle  muß  t)ieMr 
immer  fo  angenommen  mxim,  bap  burc^  bad  git>if(^en  bie  9Rauer  unb  bie  ^inter^ 
füttung^erbe  fid)  ^ineingic^enbe  SBaffer,  melc^c^  entnjeber  ben  tl^onigen  ©oben  jlat! 
burc^näßt  unb  fomit  ein  2lufquiDen  beffelben  \>eranlait,  ober  ^ier  fdbff  gefrifrt 
unb  fein  SSolumcn  t)ergr6pert,  ein  ^eraudbrängen  bed  oberen  SRauerförper«  w 
mieben  n)irb.    Xk  gcringflc  obere  StÄrfe  ift  0*75  bx^  0*8  3Rtr. 

Sü^rt  bie  ^auer,  mie  bicß  bei  Strafen  im  ®ebirge  ^Auftg  ^orfommt,  ox 
einem  fieifen  S3ergabl)ange  ijin,  fo  muf  biefer,  t))t  man  bie  ^interfuQung  )50t» 
nel[)men  läpt,  gehörig  abgetreppt  werben,  inbem  fonfl  burc^  ba«  ^ingutrtten  t)on 
Duellen  ein  9I6rutfcl[)en  M  gangen  @rbfei(6  gu  befürchten  ffe^t,  unb  fobann  b« 
(Srbbrucf  mit  größer  wirb,  al6  er  burc^  bie  Screc^nung  gefunben  würbe.  3nfr 
befonbere  ifl  eine  folc^e  Slbtreppung  not^wcnbig,  wenn  bie  J&interfüHung  auf  ci» 
gefc^ic^teted  (Sebirge  gu  Hegen  fommt,  beffen  ©c^ic^ten  fic^  gegen  bie  9Xauer  l^in 
fenfcn;  benn  ^ier  wirb  burc^  l)inäufommenbe  ClueHen  bie  JRdbung  gwifc^en  bet 
aufgefüllten  (Srbmaffe  unb  bem  natürlichen  ©oben  beinal^e  gfinglic^  aufgehoben. 

3n  S.  108.  würbe  bereite  bargetljan,  baf  bie  ©tabilitÄt  ber  guttermaueni 
wefentlic^  t)ergröpert  wirb,  wenn  man  i^re  äußere  glücke  nic^t  fenfrcc^t,  fonbew 
fc()rÄgc  fü^rt.  S3d  folc^en  fc^rägen  ü)?auern  muf  man  burc^  forgfiltige  Unter* 
l^altung  ber  Sagerfugen,  wdci)e  gewol^nlic^  normal  gegen  bie  Auf  ere  SEBanb  gefüllt 
finb,  dn  (Einbringen  M  Siegenwaffer«  in  biefelbe  abgul^alten  fu^en ;  unb  ed  mup 
biep  ald  ein  Uebelftanb  biefer  Slnorbnung  begeic^net  werben,  bem  man  ^ufig  bo^ 
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tim^  begegnet,  bap  man  bte  Sagerfugen  l^origontal  fäl^rt  unb  nur  ben  Aufetn 
Steinen  gebrod^ne  Sugen  gibt,  fo  baf  fie  in  bte  normale  Slic^tung  übergel^en. 
«uf  fo((^e  9lxt  entßel^t  eine  SSerfteibung,  in  n)cl(^e  {tc^  ba6  Sßaffer  ebenfaOd  e{n> 
gie^t,  itnb  n>obur(^  ^iuftge  Steparaturen  "otxanla^t  n)erben;  auc^  fann  biefelbe  nur 
bei  Sßerfflflcfen  in  tlntpenbung  fommen.  Sffieit  einfacher  geflaftet  fic^  bie  SIu«# 
fft^ntng  fc^r&ger  SRauem,  wenn  bte  Sagerfugen  ^ortjontal  burc^gefü^rt  tottitn, 
tmb  man  n)irb  bal^er  auc^  bei  Slnn)enbung  ))on  ^a\u  unb  Sruc^^einen  biefe  91m 
orbmtng  in  aUtn  S&Qen  n)AI^(en^  mo  bie  9ti(^tungd(in{e  bed  jufammengefe^ten 
2>ntdM  nic^t  gu  n)eit  t)on  ber  93ertica(en  abn)etcbt. 

Sei  9[nn>enbung  ber  Sacffleine  barf  übrigen^  bie  SInorbnung  mit  l^orijontal 
burcfige^enben  gugen  be6l^a(b  nid^t  gen>A^(t  n)erben,  mit  bie  Sacfßeine  bad  93e^ 
^en  ber  t>orberen  Steine  na^  ber  ®(^r&ge  nic^t  geflatten;  l^ier  bleibt  fein  an^ 
htnt  Wütttl,  wnn  man  nidS^t  burc^laufenbe  fc^r&ge  gugen  annel^men  toiü,  aM 
We  eingeinen  Sagen  gegeneinanber  jurüdtreten  ju  laffen,  ober,  n)ie  man  e«  in 
^oOanb  }tt  machen  pflegt,  bie  mit  fc^r&gen  Sugen  gemauerte  93erb(enbung  burc^ 
Abtreppungen  t)on  bem  eigentlichen  SD^auerforper  ))onß&nbig  ju  trennen,  xoit  bief 
au«  Saf.  III.  $ig.  111  errtc^tlic^  iß. 

(Si  iß  mittt  in  bem  i.  108.  mitget^eilt  n)orben,  baf  Stauern  mit  Streben 
Pfeilern  bei  g(eid[)er  Stabilität  n)eniger  SRaterial  erforbem,  a(d  gen>5^n(i(^e  !0tauem 
mit  ober  ol^ne  fc^r&ger  SSorberfl&c^e. 

!Z>iefer  93ort^ei(  ber  9Rauern  mit  Strebepfeilern  tritt  aber  nur  bann  ein,  n)enn 
bie  lefttem  gut  mit  bem  eigentlichen  Stauerförper  ))ereinigt  finb,  ed  ^aben  be«l^a(b 
auc^  bie  trapejf6rmigen  Strebepfeiler  ben  93orjug  ^or  ben  rec^tedFigen ,  inbem  bei 
{fyntn  bie  SBurgel  eine  größere  Sreite  erl^ait,  a(d  ber  äbrige  fl^eil  be6  Pfeiler»; 
fomit  aud)  eine  bef^ere  93erbinbung  ßattfinbet. 

2)urd^  bie  Sieibung,  n^elc^e  bie  @rbe  an  ben  Seitenfl&^en  ber  ^4^fei(er  erf&^rt, 
n>irb  ber  3)rud  auf  ben  bajwifc^en  liegenben  3Äauert^eiI  n>efentlic^  t)erminbert. 

Vlcm  f^at  übrigen^  aud^  fc^on  ^ttermauern  gebaut,  bei  miii)tn  bie  Strebe^ 
Pfeiler  ben  gangen  @rbbrucf  audgul^alten  ^aben,  inbem  man  n&m(ic^  bie  S^l^eiie 
ber  Stauer,  welche  jn)ifc^en  ben  ^Pfeilern  liegen,  al«  flache  ©ewölbe  betrad()tete, 
beten  SBiberlager  bie  Pfeiler  barfteHten. 

Solche  Stauern  erforbem  )n)ar  wenig  Staterial,  aber  s>itl  SIrbeit,  auc^  fdnnen 
fle  ni^i  in  ieber  SocalitAt  8lnn>enbung  finben,  weil  bie  Strebepfeiler  auf  ber  t)or# 
bem  Seite  ber  SKauer  ftel^en  muffen.  ®aut^ei^  WÄ^lte  gu  bem  gleichen  ßmd  bei 
ber  Kaimauer  gu  S^älond  eine  anbere  Slnorbnung:  @e  finb  n&mlic^  gtoifc^en  ie 
2  Strebepfeiler  3  fla^e  935gen  übereinanber  eingefpannt,  welche  burc^  bie  ^inter^ 
füQungderbe  beiaßet  werben. 

Sei  räcfw&rt«  uberl^&ngenben  $uttermauern ,  welche  ^on  ben  Strebepfeilern 
geßfi^t  werben,  fann  bie  Seforgnif  entße^en,  baf  ber  gwifc^enliegenbe  %^tü  ber 
Stauer  ßc^  räctw&rt«  fenfen  m6c^te.  93ei  ber  (Sinfaßung  ber  ®eorge«botfe  gu 
S{t>erpooI  ^at  man  in  biefer  93egie^ung  ein  ^origontale«  ®ew6lbe  ))on  einem 
Strebepfeiler  gum  anbem  gefpannt. 

3uweilen  f)at  man  Stauern  audgeffil^rt,  wo  bie  Strebepfeiler  wm  wnk 
ffinttn,  fowie  ouc^  unten  bun^  ®ew6lbe  t^erbunben  ßnb.    ^ie  9t&ume,  we(^ 
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^inrbutt^    a^ifc^^n    ben   $fe{(em  entfianben/    ffiOte   man    mit   ®teintii  oui 
3-  9.  J(aimauer  in  @(^nrn(f . 

S[u(|)  bic  gebogenen  ÜRauern  \)(^hm  \ot^mtUä)t  Sortl^Ue  ^inft(^tUc|^  brr 
®taM(it&t  unb  9Rateria(erfparnip ;  indbefonbere  eignen  fie  fic^  f&r  Stü^auem 
bei  ©trafen  ober  ©fenba^nen,  welche  an  einem  gluffe  ^injiel^en,  beffen  8eft 
a\a  gropern  ®ero(Ien  unb  Steinen  befielet.  3n  @ng(anb  baut  man  faß  afffr« 
no&rtd  nur  gebogene  SOtauern. 

«.  112. 
Unterfuc^ung  ber  9Rauern  auf  rürftt)irfenbe  gejiiflfeit. 

8ei  ÜRauern;  bic  ent)t)eber  eine  bebeutenbe  Safi  gu  tragen  l^aften  ober  fe^t 
^od^  finb,  ifi  ti  nötl)ig;  bie  Steine  ber  unterfien  iSnmtx\^i^t  auf  i^re  xMß 
tt)irfenbe  gefligfeit  gu  prüfen. 

Slonbelet,  Slennie  unb  SSicat  ^abcn  SBerfuc^e  über  bie  rürfwirfenbe  gepigWt 
ber  Steine  angeßeOt;  bie  9tcfu(tate  berfelben  finb  in  bem  S.  63.  brd  erßtn  ib^ 
\d)nim  angegeben  tporben.  3m  3((Igemeinen  ifl  bie  Seßigfeit  bei  gteic^Kurtigm 
Steinen  bem  Ouerf(^nitte  proportional,  bo(^  f(^eint  fie  nac^  Sicat  um  fo  grifer 
gu  n>erben,  je  niebriger  ber  Stein  ijl.  9lonbelet  nimmt  an,  baf  bie  gc^gfdt  ein 
3Rarimum  1%  mnn  bie.^öf^e  be«  $ri«ma«  ber  Seite  feiner  Safie  gleich  fommt 
9tonbe(et  unb  SSicat  fiimmen  bamit  überein/  baf  bie  Borm  be«  Cluerfc^nittd  ni((t 
gleichgültig  iß,  unb  baf  bie  Sefügfeit  M  £örpcre  um  fo  grSfer  xoixi,  ie  ^ 
ringer  ber  Umfang  feine«  Ouerfc^nittd  ifl;  mi  biefem  ®runbe  geigt  ein  Sylinber 
eine  tttoai  größere  Seßigfeit,  a(d  ein  g(ei(^  grof  ed  unb  g(eid^  l^ol^ed  ^araOetepipeb. 

Sei  ber  (Sudfü^rung  t)on  SRauern  ober  l^o^en  Srflrfenpfeilern  bürfen  bie 
Steine  l^6(^ßend  auf  Vao  ^^^^^  rürfwirfcnben  Seßigfeit  in  Slnfpruc^  genominen 
tt)erben;  bei  bünnen  S Aulen  nur  auf  Vio  ^^^  Vso- 

9tonbe(et  tl)ei(t  eine  !£abeae  über  ben  ^rud  ))on  benienigen  $fei(em  unt 
SAuIen  mit,  bie  man  a(d  bie  fü^nflen  angunel^men  pflegt.  !Der  Ouabratcenti^ 
meter  erleibet  nAmlic^  folgenbe  ^ßreffung  in  Stil: 

93ei  ben  Pfeilern  be«  !Dome«  St.  ^eter  gu  9lom 16-3 

n     n        ff        f,       ff        ff    ^<^ul  i«  Bonbon 19-3 

„     „       „        im  Dom  be«  3nt)alibenl^aufe«  gu  *^ari«  ....    14-7 

SÄuIen  in  ber  Äirc^e  St.  $aul  bei  JRom 19-7 

?ßfeilcr  be«  2)ome«  t)on  St  ®enet>i6t)e      29-4 

„        f,    a:i>urm«  ber  Äirc^e  St.  SWen? 29-4 

Säulen  ber  Äirdje  aUer  ^eiligen  gu  Singer«  ♦) 44-2 

Sei  ben  Pfeilern  ber  fü^ncn  ^{euill^^Srädc  bei  $ari«  tragen  bie  untern 
Steinfc^ic^ten  9-3  Äil.  per  Duabratcentimeter.  Die  Pfeiler  ber  ifettenbrücfe  bei 
Slrgcntat,  n>elc^e  au«  Steinen  t)on  mittlerer  gefügfeit  befleißen,  fbib  mit  4-5  ÄiL 
per  JDuabratcentimeter  beiaßet;  bie  permanente  iBelafhtng  iß  nur  3*78  SUL 

Sei  ^ol}en  Pfeilern,  toel^e  eine  Ouaben>erfleibung  ^ben,  iß  r«  rof^om, 

*)  (Sin  Stnhn^  »on  fünf  Sentimeto:  @eite  §erma(mt  hn  10940  SHl 
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M  itt  ©erc^lttung  bc«  Drudce,  »eld^fr  auf  bic  Duabrattinl^fit  bee  Duerfc^nit» 
fpmmt,  bad  ^'tOmauenDerf  auf  er  Slc^t  }u  (äffen. 

S3efie^t  eine  SRauer  ganj  au6  ^xnd)^  ober  SBarffleinett,  fo  i|i  loon  ber  JDuer* 
fdfniMi^id)t  tin  geujijfer  iEl^eil  in  Slbjug  gu  bringen,  n>eld[)er  ben  mit  SRörtel 
auegeföWen  gugen  entfpric^t.  gür  erjiere  burfte  biefer  J^eil  mit  V30  6i6  740, 
für  lefttere  %o,^^^  V70  ^^^  flöngen  Duerfc^nittdflfic^e  genügen. 

S.  113. 
iJrorfene  SKauern. 

Sine  ÜRauer,  welche  o^ne  SKortel  audflefö^rt  tt)irb,  nennt  man  eine  trorfene 
SRmter. 

Sei  gel^öriger  ©tdrfe  unb  einem  guten  SSerbanbe  ber  Steine  wirb  eine  trorfene 
SRauer  im  ©tanbe  fein,  bem  2)rurfe  einer  feitwArte  bagegen  gefc^ütteten  ®rbe 
ben  notl^igen  9Btberflanb  gu  (eiflen. 

9ei  ®eMrgdfiraf en ,  @ifenba^nen  ober  aud^  bei  grofem  @trom6auten  in 
0egenben,  tt)o  t)iele  Steine  gebrochen  »erben,  flnb  trorfene  SWauern,  troft  il^rer 
großem  St&rfe,  toeit  toeniger  fofifpielig  a(d  9Rorte(mauem ,  unb  ftnben  Mljalh 
andf  ^ufig  $[ntt)enbung. 

£)bn)o]^(  aud^  bei  ben  trorfenen  ÜRauern  bie  Steine  (agenmeife  unb  im  Ser# 
banbe  »erfeftt  »erben,  fo  gibt  man  i^nen  boc^  feine  regelmipige  ®efialt,  fonbern 
fnc^t  pe  fo  auf^  unb  nebeneinanber  gu  legen,  baf  möglic^fi  »enig  ^ol^riume 
Udben;  bie  Unterßä^ung  ber  Steine  ifi  ba^er  auc^  feinedmegd  fo  \>oaftänbig  \oit 
bei  einer  SWörtelmauer,  unb  e6  müjfen  bed^alb  auc^  me^r  Steine  in  eine  Sc^ic^t 
fommen  ober  bie  9)?auer  mup  ftArfer  n^erben. 

3n  bem  8.  109  ftnb  bereite  einige  Siegeln  gur  Sefiimmung  ber  Stärfe  ber 
ürorfenmäuern  angegeben  unb  e6  bleibt  I)ier  nur  noc^  gu  bemerfen,  baf  man 
nic^t  feiten  bie  mittlere  Stftrfe  ber  I)atben  ^o^e  gleich  mad^t. 

Die  Sirorfenmauern  erhalten  gett)öl)n(i*  an  il^rer  93orberflÄ(^e  einen  flarfen 
Ängug  ober  eine  Krümmung,  unb  auf  ber  9iürffeite  einige  Slbftufungen.  3)abei 
iß  e«  ber  Sac^e  gang  angemejfen,  wenn  bie  Sagerfugen  normal  auf  bie  SBorber^ 
pdc^e  gerid^tet  »erben j  auc^  ber  ©oben,  worauf  bie  Wauer  gu  flel^en  fommt,  wirb 
mit  einer  Steigung  na^  hinten  geebnet,  unb  faQd  er  einen  Slbl^ang  bilbet,  gel^orig 
abgetreppt,  bamit  bie  ^interfüHung^erbe  weniger  2)rud  ausübt.  S3ei  Straf em 
ober  (Sifenbal^nbauten  im  !£^onfd^iefer*®ebirge  trifft  e6  fi(^ '  öftere,  baf  bie  ^inter^ 
fuKung  aM  lagerl^aftem  Steinmaterial  gcbilbet  wirb;  l^ier  wirb  man  folc^e^  regele 
mAfig  in  Sc^ic^ten  auffegen,  bie  entweber  ^origontal  ober  bei  l^oI)en  !DAmmen 
mulbenförmig  flnb,  unb  errei^t  baburd)  ben  SSortl^cil,  baf  bie  ^interfüDung  felbft 
eine  art  Jlrorfenmauer  barfteDt,  fomit  bie  eigentli^e  5Wauer  nur  eine  SBerfleibung 
bilbet  unb  ba^er  auc^  fc^wÄc^er  gemacht  werben  fann,  etwa  %  ber  ^ö^e.  ©ne 
ffu^fuDung  ber  gugen  ifi  bei  einer  Srorfenmauer  in  iebem  gatle  gwerfmAf ig,  unb 
man  wenbet  bagu  am  befien  b  a  6  !D{  0  0  6  an.  !£)ur(^  baffelbe  wirb  nic^t  nur 
iebem  Stein  ein  guted  Sager  gegeben  unb  fomit  ber  !£)rurf  glei^m&f  iger  "otttl^U, 
fonbern  ti  werben  au^  bie  Auf  em  gugen  gefc^loffen.   iSei  ÜRauern,  bie  abwed^feinfe^ 
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naf  unb  troden  totx\)m,  er^&(t  fi^  tad  VUcci  mtf^tttt  Solare  ^{nbttr<|i  mtf^et^ 
Anbert  unb  bcgünfligt  bad  9Inff$en  t)on  [(^(ammiger  (Stbe,  kDobttrc^  Me  %o%m 
ftc^  nad^  unb  nac^  ^oöOig  fc^Hefen. 

3un)c{(en  n>nrben  bie  Zxodtnmmtm  f6nnH(^  auf  eine  gu  ffaütnbt  (Srbböfc^uiig 
aufgelegt;  um  einen  fefien  %n^  ber  (entern  gu  bi(btn.  2){e  riitirlntii  Gteiiie 
noerben  l^ter  ebenfaOd  normal  auf  bie  93öf(^ung6P&(^e  (agentoeife  überdnonbcr 
gelegt  unb  bie  gugen  gettjö^nlic^  mit  ©anb  ober  Äie«  auegefüllt.  3P  bcr  3»«I 
ber  ÜRauer  me^r,  bie  @rbbof(^ung  gegen  Unterfpii(ung  ober  9[udn)af(^ung  )u 
ft^em,  a(«  fte  ju  fifi^en,  fo  bilbet  fte  eine  Slbpflafierung,  bei  mid)tx  ^aupt{%(^(i4 
barauf  gu  a^ten  iß,  bap  bie  Steine  nic^t  auf  bem  natürlichen  (Srunbe  ober  auf 
feinem  i^iefe  ntJ^en,  fonbem  auf  einer  bannen  Sage  Reinerer  Steine,  bie  f{(^  M 
biefer  2lrbeit  f(^on  baburc^  ergeben,  baf  man  bie  $f(afierfleine  mit  bem  Jammer 
ttxüdt  bel^auen  muf ,  um  fte  fcßer  aneinanber  anf^iief  enb  gu  machen.  !Dad  9u(^ 
füDen  ber  Sugen  mit  9Rood  barf  l^ier  nid)t  umgangen  iverben,  faUi  man  nic^t 
t)orgiel^t,  n>ie  btef  in  neuerer  ^tii  im  Strafenbau  öftere  t)or]ufommen  p^egte, 
bie  &ufem  Sugen  mit  I));brau(if(bem  ÜRörte(  gu  t)er{hei^ett.  !X>amit  bie  Steine 
f{^  red^t  feß  gegen  bie  ^interfüDung  anfc^Kepen,  kvetben  fie  mit  einer  ^anb» 
ramme  fatt  an  biefeibe  angerammt. 

Gin  befonberer  Sortbeil  ber  2^rocfenmauem  ifl  ber,  baf  fte  bad  in  bie  ^intei» 
ffiDungderbe  eingebrungene  Stegen^  ober  OueDtt)affer  überaO  (eic^t  burc^Iaffen, 
inbem  fAmmtiic^e  gugen  für  biefen  ^wä  l^ini&ngiic^  geöffnet  bleiben.  9?ur  in 
bem  gaOe,  noenn  größere  DueOen  gum  Sorfc^ein  fommen,  ifl  ed  nötl^ig,  in  ber 
SRauer  einige  XanhU  angubringen  ober  felbft  Reine  Aberbedte  3)ol^(en  unter  ber 
^interfuOungderbe  gu  bUben,  in  mlä)tn  ber  OueD  na^  ber  ^Rauer  ßief en  fann. 

Sei  l^ol^en  SIufbAmmungen  mitteifi  Staumauern  fommt  ed  gmoeiten  t>or,  baj 
bie  Xrodenmauer  mit  ber  ÜRörtelmauer  gemeinf(^aft(i(^  SInwenbung  finbet.    !&i( 
grofartigften  Sauten  biefer  Srt  {tel)t  man  auf  ber  bai^rifc^^f&^fif^Kn  (Sifenbo^ 
gn)if(^en  9Ieuenmarft  unb  üRarftfc^orgafi.    2)ie  Sabnb&mme  ^aben  bafefbß  eine 
^öl^e  t>on  30  bie  33  9Rtr.  unb  eine  !Dammfrone  t)on  9*6  9Rtr.    Son  ber  Jtante 
biefer  2)ammfrone  abto&xti  fiel^en  bie  Stitftmauem  fo,  baf  fie  mä)  einem  jhrett^ 
bogen  t)on  42  ÜRtr.  dtabiu«,  beffen  SRittelpunft  9*9  3Rtr.  I^öber  a(«  bie  9a^» 
planie  liegt,  gebtibet  ftnb,  unb  in  ber  Slrt,  baf  fic^  bie  %llii)t  berfelben  immer 
mel^r  erweitert,  je  nAljer  biefelbe  bem  natürlichen  Xenain  fommt.    ©ei  einer  fent 
rechten  $ö^e  t)on  19-5  2Rtr.  unterhalb  ber  Sal^nplanie  gel^t  ber  Ihreiebogen  in 
eine  Xangente  ober  "in  eine  einmalige  Söfc^ung  über,  mit  n>e(c|>er  ^^  bie  St% 
mauer  bie  in  ben  »oben  fortfe$t.    2)ie  Stöftmauem  fmb  au«  gweierlei  aXauer^ 
mxt  erbaut.     2)er  ^auptförper  berfelben  ifi  ein  3;rocf(;pmauertt)erf,  n>ogu  bfe 
Steine  be6  naiven  gelfen  *  SluÄbruc^ee   ber  ©nfc^nitte  t)ertt)enbet  »orben  jinb. 
a)iefee  Srocfenmauerwerf  ifi   an  ber  Slufenfeite  mMM  mit  ®Iimmerf(|>iefei* 
jieinen,  bie  auf  eine  2)icfe  t)on  1-2  — 1-5  aRtr.  in  3RörteI  »erfeftt  finb.    3)iefe« 
®Iimmerfc^iefermauertt)erf  ifl  c^flopenartig  au«  grofen  Olimmerfi^ieferblöden  att6^ 
geführt.    3)ie  Staumauern  flnb,  in  i^rer  gangen  3)irfe  gemeffen,  3» ortete  unb 
Sirodenmauer.ittfammengenommen;  an  ber  3)ammfrone  21  SKtr.  bicf,  t>erj»Ärfai 
^  otcv  oMbtt  inmet  me^r,  fo  baf  bei  einer  ^ö^e  von  30  9Rtr.  bie  Didt 
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ber  9Kauft  am  Soben  12  9tttr.  beträgt,  ^ie  ©c^ic^tung  ber  iSlmtetfictne  ifi 
fimfrfc^t  auf  bie  concat)c  ^(ufenfcite  berfelben.  2)ic  Sunbation  ifi  mit  TlbxUU 
maucm>crf  ^ergefleOt.  ^äuftg  angcbrad)te  ®icferbo(}(m;  n>e(c^e  burc^  bad  ganje 
Stauenotrf  l^inbur^  bid  an  bie  Supenfeite  ber  Staumauer  Qtf)m,  bemirfen  bie 
dntto&ffcrung  bee  gangen  !Dammförperd  jmifc^en  bem  @tii9mauern>erf.  2)er 
l>ammför))er  befiehlt  nic^t  aM  (Srbe,  fonbern  au6  @teinf(|otter. 

S.  114. 
S3  0  ^  I  tt)  e  r  f  e. 

3){e  S9o]^(tt)erfe  ftnb  ^oIjtt)inbe,  »eld^c  ben  ^Ui^tn^mä  toit  bieSRauem 
f)aUn,  nAmlic^: 

a)  ba«  Ufer  eine«  Strome«  ober  See'«  ju  bifben; 

b)  ein  l^ö^ere«  3>rrain  gegen  ein  niebriger  liegenbe«  gu  begrÄngen, 
8H«  Uferbefteibungen  l^aben  bie  SoI^Imerfe  folgenbe  5Jor>»  unb  9la(^tl)ei(e 

flfgttt  bie  Ufermauem.  • 

X>it  iBortl^eite  ftnb: 

1)  3>af  fie,  in«befonbere  bei  niebrigen  ^olgbreifen,  bebeutenb  n>eniger  Soften 
9cntrfa(|^en ;  gumal  wenn  »or  ber  S33anb  eine  größere  ffiaffertiefe  unb  eine  flarfe 
6tt6mung  fiattfinbet. 

2)  2)af  {l^re  S(it«f(i{)rung  im  SIKgemeinen  leid^ter^  indbefonbere  ol^ne  Slb^ 
b&mmung  bed  Sßaffer«  unb  ol^ne  Xrocfcnlegung  ber  Saugrube  ben)erffielligt  xotx^ 
ben  fann. 

3)  S)aß  fle  flc^i  beffer  für  ba6  anlegen  ber  Sd^iffe  eignen. 
!D{f  9tad)t^tik  finb : 

1)  a)ap  il^re  Dauer  ^6)fimi  20  bie  25  Sa^re  iji. 

2)  3>af  bei  jeber  Reparatur  bie  I)inter  ber  Sanb  liegenbe  Strafe  aufge^ 
graben  noerben  mup,  unb  fd^on  "ocxt^tx  bei  eintretenber  S3efcl)dbigung  M  So^U 
»trtt  (Sinfenfungen  Hä)  geigen,  fo  baf  bie  (gr^altung  eined  guten  Steinpflaflere 
ober  eine«  Srottoir«  fe^r  fd^tt)ierig  unb  foflfpiclig  ifi. 

3)  JDap  bie  tttoa  an  bem  Ufer  fief)enben  ®ebÄube  bei  ben  oft  n>ieberfel^rem 
ben  Reparaturen  ber  85ol^In>erfe  n>egen  ben  ©rfd^ütterungen  bei  ben  JRammarbeiten 
|e^  gt^l^rbet  finb. 

«(«  Segrängung  für  ein  ^6I)ere6  ®el&nbe  gegen  ein  niebriger  liegenbee 
Joben  bie  »ol^Imerfe  gegen  bie  ÜRauern  ^auptfäc^Iic^  ben  Rac^t^eil,  baf  fie  eine 
rtel  geringere  3)auer  geigen  unb  l^Aufige  Reparaturen  erforbern. 

8ri  ben  S9oI)Itt)erfen ,  n>elc^e  an  ben  Ufern  ber  glüffc  unb  anberer  SBaffer^ 
PAc^en  audgefül^rt  noerben,  unterfd^eibet  man  folgenbe  ^auptt^eite:  bie  Sol^U 
tmttpfft^Ie ,  bie  Jpotme,  bie  fflerfc^atung  ober  ©of)Ientt)anb ,  bie  ©punbmanb, 
Ne  Srbanfer  unb  S[nferpfä{)(e. 

!Die  S3oI)(n>erf6pfä^Ie  finb  am  meifien  ber  gäulnif  audgefe^t,  mm  fie 
Ktdjit  etnKi  unter  98affer  abgefc^nitten  n)erben.  Wan  n>A^(t  ba^er  eine  ^oigart, 
)oe((|e  einigermaßen  ber  Slbmed^felung  ))on  R&ffe  unb  Srocfen^eit  n)iberf}el^t;  am 
bepen  eignet  jic^  für  Heinere  ^ffi^ie  ba6  ©(^enl^olg,  für  5)}fai)Ie  von  bebeuten^ 
ber  Sftnge  aber  bad  jfiefeml^olg. 
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!£)te  Sieff,  auf  totl^t  bie  93o]^tortMt)f&^(c  etngframmt  toerbtn  mfiffoi, 
l^ngt  t)on  ber  Sff(^a{fm^e{t  be6  Sobend  ab.  3ti  toenigtr  fefiem  ®nmb€  iveibcn 
^e  auf  i^re  i^albt  S&nge  eingerammt. 

!£)ie  @tärfe  ber  $f&^(e  toirb  mni^fitni  gum  X^dt  bun^  bett  6titeiibnitf 
brr  @rbe  bebingt,  bem  fit  toiberflel^cn  muffen.  2)er  ^fal^Iquerf^nitt  muf  aber 
bed^alb  eine  gett){ffe  Vergrößerung  erl^aUen,  n>ei(  berfelbe  burc^^  bie  giulnif  loon 
3a^r  gu  Sal^r  n>iebcr  Heiner  n>irb,  e6  ifi  bal^er  bie  ®t&rfe  feiten  geringer  aü 
0-24  äfitr.  im  Ouabrat.  !Die  $f&l^(e  finb  meifl  runb  gelaffen  unb  nur  auf  ber 
6eite;  n>o  bie  SSanb  anliegt ,  befd^Iagen;  fte  n>erben  mit  i^rem  9Bi)>ft(tnbe  in 
ben  iSoben  eingerammt. 

!Die  Entfernung  ber  eingelnen  $f&l^(e  i^on  einanber  richtet  fic^  na(^  ber  6t&ifo 
ber  Sol^(entt)anb I  (entere  ift  gemol^nlicl^  0075  bie  012  9Rtr.  ftaxt,  ba^  erfiere 
^on  mttt  gu  3)titte  ber  ^f&^(e  geme^en  1*2  bie  1*4  ÜRtr. 

Um  bie  So]^(tt)erMpfA^(e  untereinanber  gu  ^Derbinben,  t)erfle^t  man  fte  gc» 
n)öl^n(i^  mit  einem  ^olme,  n)orin  fie  t)ergapft  unb  mit  ^olgn&geln  befe^gt 
n>erben.  .  2)iefe  Serbinbung  ifi  feineemegd  a(d  befonbere  fefl  angufel^en,  unb  man 
muß  bal^er  in  aQen  ^hütn,  n)o  ein  ^erabn)erfen  bed  ^o(me9;  etwa  bur^  bae 
Slnfiofen  t)on  Schiffen,  gu  beforgen  fielet,  benfe(ben  noc^  burc^  eifeme  Sinber  gu 
^aiten  fuc^en. 

!Da  n)o  2  $o(me  gufammenfioßeu;  ifl  eine  UeberUattung/  bie  iebedmal  auf  bie 
ÜRitte  einee  $fa^(ed  faOen  muf.  dur  ^erfieOung  einer  innigem  Setbinbmtg 
finb  noc^  eifeme  Schienen  mit  fiarfen  iRAgeln  ober  JHammem  angebra(|t.  gig. 
169  unb  169  a  laf.  VIU. 

®egen  bie  ^Pfat^toanb  le^nt  pc^  bie  SBerfcfialung.  ©ie  befielt  au«  0-075 
bia  0-12  50ltr.  flarfen  Soffen,  bie  l^origontal  öbereinanber  liegenb  mittel^  eifere 
nen  iRAgeln  gegen  bie  $f&^(e  befefKgt  finb.  3u  biefem  Sel^ufe  muffen  bie  $fi^Ie 
iebenfaOe  an  ber  innem  ®eite  nac^  ber  @(^nur  bef(^(agen  toerben.  3)a  nun 
bie  ^ol)imxU  o^ne  S^ngb&mme  erbaut  toerben,  fo  (Aft  ftc^  bie  SSerf^afung 
nur  bie  gum  ffiafferfpiegel  fortfeften,  ^on  ^ier  an  muffen  bie  gelber  gwifc^en  ben 
?PfÄ]^(en  burc^  6j)unbtt)&nbe  gefdjioffen  werben. 

Sei  geringer  SBaffertiefe  unb  unbebeutenber  Strömung  befleißt  bie  ©punb* 
n)anb  aud  l^origontal  äbereinanber  (iegenben  ^oJ)Un,  bie  mittelfi  aufgenagelten 
Seifien  gu  eingelnen  3;ofeIn  loerbunben  unb  fac^weife  eingefe^t  werben,  ßn  biefem 
Se^ufe  baggert  man  an  ber  innem  Seite  ber  ^fa^toanb  einen  ®raben  aue,  bet 
fo  tief  fein  mup^  a(e  m6g(i(f)cr  993eife  bie  Sludfoifungen  neben  bem  Sol^toerfe 
fic^  erftrecfcn  fönnen.  ©inb  bie  ilafeln  eingefe^t,  fo  fuHt  man  ben  ®raben  »on 
beiben  Seiten  wieber  aue  unb  fuf)rt  ben  übrigen  I^eil  ber  Sol^twanb  in  U^ 
fc^riebener  Sffieife  bie  gur  tJoOen  ^ö^e  l^erauf.  9Ran  fiel)t  biefe  Sinorbnung  in 
ben  gig.  167  unb  168. 

93ei  größerer  Sffiaffertiefe  t)or  bem  ^o^lmxU,  ober  au^  bei  heftiger  ©trö* 
mung,  werben  bie  Soffen  ber  Spunbwanb  t)ertical  bic^t  nebeneinanber  eing% 
rammt,    gig.  169. 

3ur  @rgie(ung  einee  fefieren  €d^(uffee  ber  Sol^ien  ober  einer  mögl{(^^  biefem 
ten  SBonb  ermatten  biefe  ©punben  9iut^  unb  geber.    gig.  170  unb  171, 
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3ur  ^mterfütfuttg  ber  ©o^toerfe  eignet  flc^  am  ©eflen  eine  fepe  S^onerbe 
ober  ein  gut  binbenber  8e^m,  auc^  reiner  Äie^fanb  mit  !E^on  t)ermenflt,  i^  nic^t 
ungiDCifm&fig.  ^Dagegen  ftnb  (Srbarten,  rotld^t  ))egetabi(tfc^e  unb  animalif^e 
Stoffe  entl^atten,  fe^r  nac^t^eitig;  voo  fte  mit  ber  SBanb  in  SSeru^rung  fommen, 
btlbet  ^äf  kid)t  ber  Sc^mamm  au^,  ml^tx  a(dbann  bie  S^^ßorung  aded  ^otje«; 
fofem  e6  über  bem  ffiaffer  liegt,  auperorbentlic^  befd)Ieunigt. 

3fi  ba«  So^Imerf  einem  l^eftigen  S33ellenfc^(age  audgefe^t,  fo  wirb  auf  eine 
gettiffe  ^b\)t,  flatt  ber  Jg)interfutfung6erbe,  eine  Slngal^l  5lie6faf(l)inen  eingett)orfen, 
ober  auc^  eine  regelmäßige  Ser^acfung  "oon  Steinen  angen)enbet;  toeld^*  (entere 
mit  einer  biegten  Sol^Ienmanb  }u  uberbeden  ifi,  n)orauf  bie  gemö^nKc^e  güQerbe 
gu  liegen  fommt. 

2)ie  gig.  172  unb  172  a  geigen  ein  in  SDunnfirc^en  audgefu^rte^  Sol^toerf, 
koobei  S<tf4)inen  in  Slnmenbung  famen.  hinter  ber  Sol^Iennoanb  beftnbet  fic^ 
eine  bi«  nac^  oben  reic^enbe  8ettentt)anb  t)on.etn>a  2  SRtr.  ©tarfe,  n>e{c^e  ben 
93ort^ei(  f)at,  baß  ftc^  feine  größeren  ^o^Iräum^  im  Snnern  ber  SBanb  geflafteU; 
inbem  bie  Strömung  burc^  bie  l^origontafen  gugen  ben  ittUn  weniger  angreift, 
n)te  iebe  anbere  @rbart. 

9Ran  foOte  in  aQen  gaden  bei  ber  S[n(age  t)on  Sol^toerfen ,  n>o  gur  <|^{n^ 
terfäOung  nic^t  ^inreic^enb  guted  9Rateria(  t)or]^anben  iß,  l^inter  bie  ©ol^Ientoanb 
eine  ?ettenmauer  bringen,  beren  ©tArfe  jebod^  minbefien«  0-6  bi«  09  SRtr.  be*» 
tragen  muß.  S33enn  bie  i93o^(n)erf6pfä^(e  auf  2*4  !0{tr.  8&nge  ober  barüber  frei 
freien,  ober  wenn  ber  ©oben,  in  bem  fte  flecfen,  befonberd  lofe  ifi,  fo  f innen  fie 
(ei^t  burc^  ben  2)ru(f  ber  ^interfüQungderbe  l^erau^gebrängt  ober  gebogen  wer^ 
ben:  man  muß  fte  al^bann  bitrc^  Srbanfer  feftljalten.    gig.  167  bid  174. 

3fl  ba6  Sol^hoerf  burc^  eine  aufgefegte  SBanb  gebitbet,  fo  bflrfen  bie  @rb>» 
anfer  au(^  bei  einer  geringern  §6^e  bed  S3ol)fn)erf6  nic^t  fehlen,    gigur  170. 

2)aß  bei  aUen  93eranfer\tngen  bie  3(nferpfä^(e  in  bem  gewacbfenen  Soben 
unter  ber  Sinie  ber  natürlichen  S3öf(l)ung  fcftfiecfen  muffen,  ifi  für  fld)  Kar. 

S3Bad  bie  ^ö^e  betrifft,  in  welcher  bie  SBeranferung  angebracht  werben  muß, 
fo  f)angt  biefe  t)on  t)erfcf)iebenen  Umfianben  ab.  !l)er  3ug  an  bem  ©rbanfer  ifl 
um  fo  geringer,  je  l^ö^er  berfclbe  ben  93ol)(n>erWpfal)I  faßt,  unb  l^iernac^  wdre 
e^  t)ort^ei(f)aft,  ii)n  moglic^fi  l^od^  gu  (egen,  boc()  fo,  baß  er  immer  noc^  mit  @rbe 
überbecft  bleibt;  anbererfeitd  wäre  ed  aber  auc^  ber  ©r^altung  bed  ^oIge6  wegen 
gwecf gemäß,  ben  Slnferbalfen  unter  ba«  nieberfie  Sffiaffer  ober  wenigfien6  in  ba« 
PetÄ  naffe  Srbreic^  I^erabgufe^en,  wie  bieß  bei  bem  95ol)(werfe  im  ^iUauer  Jg)afen, 
beffen  6onfhfUction  au6  ben  gig.  171,  171a,  171b  Untlid)  i)ttooxQtl)i ,  ber 
gaD  ifi.  2)ie  (entere  Siücfftc^t  ift  mit  wenig  Sludnal^men  bie  wic^tigfle,  benn 
fobalb  bie  Jlnferbalfen  gu  fauien  anfangen,  ^ört  bie  gange  SBirffamfeit  ber  93er^ 
anferung  auf,  bie  ffianb  gibt  bem  ßrbbrucf  nac^  unb  nimmt  eine  nac^  t>om 
geneigte  ©tellurtg  an.  @d  ift  fomit  bie  ^ö^e  ber  SBeranferung  I^auptfäd^* 
(ic^  )>on  bem  Staube  bed  Stieberwafferd  abl^ängig;  man  wirb  nur  in 
^old)tn  gäHen,  wo  biefe«  gu  nieber  ifi,  bie  erfiere  9iücffld^t,  wornac^  ber  8lnfer 
moglic^fi  Ijod)  liegen  foQ,  t)orwa(ten  laffen. 

@rretc|^t  ba«  ^o^lmxt  eine  $ö^e  ^on  4*5  bi«  6  SRtr.,  fo  Werben  2  (Sth^ 
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anfer  anflcbrac^t;  ber  eine  n)o  mJflßd^  gld^i  übet  bem  SWebftnHiffer,  brr  «nbm 
m6fl«*fl  ^oc^.    gig.  172,  173,  174. 

2){e  ScfcfKgung  ber  flnferbalfen  an  bie  9o1fitotdtp^if^U  ifi  lotrfd^icbfti.  Sig- 
169,  170,  171,  172.  3)cr  «Inf er  faft  entweber  einen  einjetnen  ©ol^tofrtt|)^ 
ober  einen  iSalfen ,  ber  a(d  3<)nge  t)or  aOen  $f&l^(en  t)orbei  gel^t  unb  an  {ebet 
einzelnen  angeboljt  ifi;  ^g.  170.  ^Aufig  faft  er  beibe  <|^i(jer  jugldc^,  toie  in 
8ig.  173,  tx>ad  n>ol^(  bae  Sefle  fein  mic^te. 

3){e  Sefeßigung  ber  SInferbalfen  an  bie  9infttpf&\^k  ifl  aud  ben  d^^^it» 
gen  170—174  erjic^Hicfi. 

Kac^bem  bie  ^avuptif^iU  eine«  9ol^(n)erfed  befc^rieben  finb,  foSen  noä)  einige 
aufergen)ol^n({(^e  Sonfhuctionen  @m>&^nung  finben. 

3n  «l^oOanb  pflegt  man  I)&uftg  bie  9of)lxotttipfil)lt  unter  bem  SKebmooffer 
abgufd^neiben  unb  bie  eigentliche  98anb  aufgufe^en.  2)ie  ^g.  170,  mld)t  da  in 
Utre^t  auegeful^rted  9ol^Itt)erf  barßeKt,  jeigt  eine  Sonfiruction  ber  Srt,  bie  M 
fel^r  gtt)e(fm&pig  erfc^eint,  inbem  fii^ab^aff  geworbene  2^f)ei(e  ber  Sßanb  (ric^t  bim| 
neue  erfe^t  totxttn  fönnen. 

3n  ®egfnben,  noo  bie  ^olgpreife  nieber  finb,  pflegt  man  So^torrfe,  bie 
feine  grope  ^ö^e  ^ben,  nur  aud  übereinanbergelegten  Saifen  audgufü^ren, 
mli)t  ol^ne  eigentii^e  iSo{)(n>crf6pfäi)(e  adein  inxd)  gal^Irei^e  ünfer  gelten 
toerben.  3)iefe  Sonfhuction  ifi  nal^e  biefelbe,  ml^t  bei  ben  fogenannten  6en& 
fafien,  bie  man  ebenfon)oI)(  bei  @eeufer^  unb  ^afenbauten,  wie  auc^  ali  Kegfl^ 
(irungewerfe  für  ®ebirg«fIAffe  anwenbet.  !Der  unterfle  Saifen  ber  SBanb  iß  auf 
eine  $fa^(rei^e  i^erjapft  unb  mit  l^ölgemen  9{&ge(n  befefiigt.  hinter  biefer  $fa|t 
wanb  werben  S^^inen  eingeworfen. 

!£)ie  einjeinen  Saifen  {tnb  fiumpf  gefiofen  unb  liegen  fhtmpf  übereinanber; 
fie  werben  gegeneinanber  mit  Soljen  befefiigt.  2)ie  Srbanfer,  mli^t  mit  i^rtn 
jtöpfen  fc^walbenf^wanjförmig  }wif(^en  bie  93a(fen  greifen,  finb  hinten  auf  einm 
geme{nf(^aft(i4)en,  burc^  eingerammte  $fA^(e  gel)a(tenen  Stiege!  aufgef&mmt.  ^n 
«bflanb  ber  «nfer  betragt  3  bl«  35  3Rtr. 

9i(bet  ein  fo((^er  Sau  ben  Slnlanbepla^  für  @(^{ffe,  fo  pflegt  man  noc^  in 
aibflÄnben  t>ott  3-5  9Rtr.  eingelne  fc^räge  ^fS^le,  itopfpfäI)Ie,  bat)or  eiitju^ 
rammen.  SDiefe  ÄopfpfSI^Ie  werben  auc^  bei  I)6^ern  ©ol^Iwerfen  angebracht,  m 
folc^e  t)or  €tofen  inxd)  €(^ife  unb  @tdb(ö(fe  ju  fd^äften. 

Slufer  ben  I^SIgemen  UferwAnben  \)ai  man  aud^  in  @ng(anb,  wo  bie  ©fem 
preife  niebriger  jinb,  eifern e  in  äuÄfu^rung  gebracht,  ^in  in  ben  Saferen  1833 
bie  1834  in  ber  o^inbifc^en  !Do(fe  bei  SiacfwaU  erbauted  eifemed  9o^(werf  ^t 
foigenbe  Sonflruction :  eine  Steige  ))on  ]^6(jemen  $f&^(en  mit  bat)or  o^gefc^rauft^ 
ten  3^nd^n  bilbet  bie  Seigre,  gegen  weld^e  bie  guf  eifemen  Sol^Iwerfd«  unb  6punb' 
pf&]^(e  gerammt  würben.  !I)ie  9ol^(werf6pfä^(e  fiel^ien  in  einem  Slbfianbe  t)on 
2*2  SRtr.  audeinanber  unb  l^aben  einen  unförmigen  Ouerfc^nitt ;  gwifc^en  {e  gweien 
berfelben  befinben  ftd)  5  @punbpf&I)(e.  3n  ben  5(opf  ber  SoJ^iwerMpfdl^ie  greift 
mittelfi  eine^  3<^Pf^nd  (ine  SSerlAngerung  berfelben  ein,  woburd^  fie  bi«  gur  Ufer^ 
fib\)t  fortgefe^t  werben.  3)rei  ft^miebeifeme  Suganfer  filieren  t)on  iebrm  So^I^ 
werfepfal^I  nac^  einem  ba^inter  eingerammten  ^Sljemen  9lnferpfal^(e  unb  ffatb  l^itt 
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mit  6(^raubeiimuttfTn  befffiigt.  2)er  3tt>ifci&^nrauni  jn>if(^en  je  2  ©ol(|In>erf^ 
pfS^Icn  über  bct  €))unbtt)anb  ifi  burc^  (jufcifemc  5ß(atten  gefc^Ioffcn,  totli)t  ficft 
jegenfeftig  burc|]Lt)orfie]^fnbe  JRdnbcr  überbccfen.  3)ic  obcrn  platten  ftnb  l^iit  wnb 
flriebtr  mit  grofcn  Äingcn  jum  SBcfeflJflen  ber  @d)iffe  t)frfe^fn.  3)icfe  SRmge 
loerbtn  Inbcp  burc^  befonbcre  3w9«nffr  gel^altcn  unb  tt)o  jic  tjorfommen,  iji  bfe 
Mreffenbe  ?ßlatte  in  il^rer  t)orbfrn  gldc^c  tjcrticft  ö^9^ff^"/  ^«"^'^  Wc  SRinge  nic^t 
»orttrten.  !X)tr  9taum  leintet  ber  SBanb  ifi  mit  Sötoit  au6gegof[en;  n)obur^  ftc^ 
rfgcntlicl^  eine  maf{t)>e  Stauer  biibet,  für  ml^t  bie  befc^riebene  @ifencon{lruction 
um  bie  Serffeibung  bilbet. 

9ßa9  nun  bie  ßonfiruction  berjlenigen  9oI)(n)erfe  anbelangt,  ml^t  ein  ^oj^ei» 
re6  Xenain  gegen  ein  niebriger  liegenbe«  begrangcn,  fo  fönncn  jwei  gÄBe  rintre-» 
tcn:  enttoeber  ifi  )oor  bem  SBoI)(n)erfe  ein  freier  9iaum  }ur  Sonfiruction  vorl^an^ 
bm,  a(«bann  fUtb  bie  93o^(n)erfdpfäl^Ie  gegen  Streben  gu  fiä^en,  toit  bie  Sig* 
175  unb  177  anbeuten;  ober  ed  ifi  fein  9taum  )>orI)anben;  bann  mxUn  bie 
rfnselnen  93o^In>erföpf&l^(e  burc^  @rbanfer  unb  bur(l)(aufenbe  Sangen ,  n>ol^(  auc^ 
^^  dug^eben  gehalten,  n)ie  bief  au«  ben  8ig.  176  unb  178  erftc^tlic^  ifi. 

3m  SIDgemeinen  finb  bie  Sol^Imerfe  nur  a(d  ))ro)oiforif(t)e  Sauten  gu  betrad^^ 
ten  unb  kverben  gen)d^n(i(^  nur  t)or  fo(({)en  Ufern  erbaut ,  n)0  entn^eber  ba«  Sin« 
(egnt  wn  Schiffen,  ober  ber  l^obe  SBert^  bc6  iSobend  bie  2)arfie(Iung  flauer 
Bdf(|iungen  t>erbietet.  Siuc^  in  (Sebirgdgegenben,  too  bie  $o(gpreife  fe^r  nieber 
fbib,  fommt  ed  wx,  baf  auf  lange  Strecfen  bie  Ufer  mit  ^ol)lmxUn  eingefaßt 
merben,  mn  fie  bem  angriffe  be6  ®trome6  gu  entgiel^en.  *) 


*)  Std^crd  Ifittüttt:  ^agtn,  ISaffetBau,  2.  tf)til  1844. 
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8.  115. 

Illgemeinc  3(norbnung  ber  ©runbungen  auf  t)crfd^ifbenen  Sobcn, 

im  Zxodntn  unb  unter  98affer. 

3ur  tooQfommmen  Sicherung  bor  Sefiigfett  unb  2)aufr  eined  ®th&\xM  ifl  tt 
sti^t  aOdn  genägenb,  bafTe(be  ani  guten  SOtatetialien  in  burc^aud  richtigen  ^U 
nmfionen  aud2ufä()ren  ^  fonbern  ed  muf  ]^auptf&4)(i(^  auc^  gut  gegränbet  fein, 
k.  i.  auf  einer  fefien  unt)errücf baren  Unterlage  rul^en,  alfo  eine  fefle  S3a(i«  ober 
(in  guted  Sunbament  i)aben. 

Xte  aUgemeine  SInorbnung  ber  Sunbamentirung  l^&ngt  gröf  tentl^eiid  )oon  ber 
Xatur  bed  Sobend  ab,  auf  meieren  ba6  (Sebäube  gefieQt  toerben  foQ.  SRan  untere 
((Reibet  gen)6I)n({d)  brei  )oerfd)tebcne  Slrten  ))on  SBoben  in  Segiel^ung  auf  i^re  gute 
ober  f(^(e(^te  SBcfcf^affenJ^eit,  um  barauf  ein  Sunbament  gu  fe^en. 

!Die  erfle  5f lajfe  begreift  bie  fefien  Sobenarten,  ndmlic^ :  bie  gelfen  ieber  Art, 
!l4tff,  fieiniged  @rbre{(^;  biefeiben  fmb  ungufammenprefbar  unb  n)iberße^en  bem 
Subrange  be6  äBafferd.  2)ie  gn>eite  jtlaffe  begreift  bie  fiefigen  unb  fanbigen  (Stt^ 
arten;  fie  finb  unjufammenprepbar^  toenn  fte  eingefaßt  finb;  toiberflel^en  aber  bem 
Subrange  be«  SBaffer«  nic^t. 

(SntUd)  bie  britte  jtiaffe  begreift  bie  erbigen  Sobenarten  ieber  9ixt  in  fid^i 
9on  ber  ^flanjenerbe  bid  gum  naffen  2)^on^  unb  Sumpfboben,  bie  torf^Itigtn 
f  rben  unb  ade  itnt,  mld)t  einer  dufammenpreffung  f&^ig  finb  unb  bem  3ubrange 
bc6  SBaffere  ni(^t  n)iberfiel^en. 

2)ie  erfie  JNaffe  bietet  ba«  gunfiigfle  Srbreid^  bar,  um  barauf  ein  gute« 
Sunbament  gu  legen. 

9tittelfl  6inf(^(iefungen,  mlä)t  bad  Sunbament  umgeben ,  feien  ti  Steine 
loflrfe,  $fa()(reil^en  ober  ®punbn)&nbe,  fönnen  bie  Srbarten,  xotld)t  bie  giotite 
Klaffe  begreift/  bie  8aftd  eined  ©ebAubee  oI)ne  aUm  ?ta^ti)tii  aufhel^men. 

Sßa«  bie  britte  Jtlaffe  betrifft ,  fo  fc^Keft  biefe  bie  a(9  ^tdjt  befannten 
Srbarten  ein,  bie  gugleic^  bie  größten  ©(^wierigfeiten  barbieten ,  fokool^^I  um  fie 
|u  befefligeU;  a(d  auc^  um  auf  ber  gangen  ®runbfl&(^e  M  gunbament«  eine 


208  ^täf^itx  «»f(^nitt. 

gleic^firmtge  3ufammen))re{fung  gu  erlangen ,  ml^  bie  ®tab{(it&t  bre  ®eMuM 
fiebert*). 

Um  ballet  in  icbem  t)orfommenben  %aUt  unter  ben  t^erfc^ietentn  Sunbinuig^ 
arten  bie  gmecfm&pigfie  ju  tt)&^(en/  if)  t)or  Mm  eine  genaue  ifenntnif  bc«  8oben< 
erforberlid^. 

!Die  Unterfu(^ung  bed  iSobend  gefc^iel^t  entn>eber  bur^l  ba«  abteufen 
9on  &i)hd)Un,  Slufgraben  t>on  Srunnen,  ober  t)or  SlOem  aber  burc^^  bad  ^erai^ 
treiben  enger  93o^r(ö(^er;  n)ie  }ur  fDar^ellung  artefifc^er  Srunnen,  inbem  man 
babur(^  aud  groper  Siefe  groben  ))on  ber  (Srbart  I^erau9bringen  fann. 

9)lan  tt)irb  inbep  fetten  ju  grofem  !£iefen  ali  15  ÜRtr.  ^erabge^rn  muffen, 
wenn  ti  fic^  nur  um  bie  Untcrfuc^ung  ber  Sragf&l^igfeit  eined  8oben4  ^anbe(t. 

9Bie  fic^er  übrigen«  biefe  ÜRittei  inbeffen  jur  genauen  Unterfuc^ung  be< 
93obend  fein  mögen ,  fo  laffeu  fte  bod)  noc^  ^toti^tl  aber  bie  IDic^tigfeit  ber  iU 
(agerung  übrig,  inbem  feibfl  fel^r  feßgelagerter  @anb,  fobalb  i^n  äSBafferabem  ^»on 
unten  nac^  oben  bur(^jicl^en,  feine  Scfiigfeit  foglei^  "otxUtxi,  unb  er  fi(|^  in  Zxitbf 


*)  9(ccum  unttrfd^eibet  folgenbe  9ixttn  bed  l^audrunbed: 

Cteingrunb  nennt  man  einen  Q3otcn,  bet  aud  einer  gufammen^dngenben  SRaffc  »onCfefai 
(efle^;  li^enn  ein  fold^er  ®runb  12  bid  15  Suf  md^Hg  unb  bur^au«  gleichartig  i^,  fo  ifn 
)um  iBauen  tauglid^. 

jtied^  ober  ®anbgrunb.  itann  man  ftc^  übergeugen,  baf  ein  HUt  ober  fanbigd  (bb 
rei((  12  (ie  18  guf  9{ä(^tigfeit  f^ai,  tag  cd.  )>om  jufdUigen  Steigen  ober  Satten  M  ^origoatilf 
toafferd  feine  S^erdnberung  erleibet  unb  eine  (etrdd^tlid^e  Sludbe^nung  über  bie  Sla^barfi^ft  ba 
199außeUe  f^at,  fo  fann  man  ein  ®ebdube  ftd^cr  barauf  erri(^ten,  )>orgügIid^  loenn  ber  6anb  MR 
ber  9rt  ift,  baß  bie  8eitentoänbe  ber  ausgegrabenen  Q3außeUe  fid^  bertical  erhalten. 

itrieb^  ober  Slugfanb  ift  im  ©cgent^eU  ali  Q3augrunb  fe^r  unftc^er.  (Sr  erforbett  tie 
Knfegung  cined  fünßlid^en  ®runbed. 

Zljcxif,  iti)mi  ober  Settengrunb.  ^rnn  bad  £ager  bed  H^ond  loenigflene  8  hii  lOSuf 
bid  ifi,  koenn  ed  nic^t  )>cm  Gaffer  burd^brungen  irirb  unb  immer  trodfen  bleibt,  fo  i^  U  ein 
gu^erldfflger  SBaugrunb. 

®arten^  ober  Sldfcrgrunb.  Sebcd  drbreid;,  tt>tl^U  burd^  eine  fünfllic^e  Bearbeitung 
bereite  bur^toü^lt  iß,  ifl  ald  8augrunb  untauglich.  Gine  fol(^e  8auflette  muf  fo  tief  aulgc» 
graben  loerben,  hii  man  auf  ben  natürlichen,  feflen  iBoben  fommt.  IBeid^te  ®ebdube  errichtet  tcr 
Kri^iteft  oft  auf  einem  drbreid),  bad  au«  ^ätn  ober  ©artenerbe  beßel^t,  aber  in  folc^en  gäficn 
madft  er  bie  IBafld  ber  ©runbmauern  )}er^ältnigmdpig  gröfer,  ald  er  toibrigenfall6  t^un  tourbe. 
^ur(^  drtoeiterung  ber  ©runbfldd^e  bcd  gunbamentd  eine«  ®ebäube6  toirb  überl^au))t  in  ber 
9aufun|l  oft  ein  fc^lec^ter  (SIrunb  mit  ^ort^eil  benu^t. 

Qhn  gemif(^ted  natiirlic^ed  (Srbreid^,  bad  aud  Ilrämmem  anberer  Oebirge^ctne  vnb 
(Srbarten  jufammengefe^t  ijt,  fann,  »cnn  cd  10  bid  12  guf  SR&c^ttgfeit  unb  eine  betr&<^tli<^ 
Sudbe^nung  bat,  ald  SBaugrunb  benu^t  werben. 

Unter  ben  getoo^nlic^en  Umflänben  fiubet  man  in  ber  (Regel  im  natfirlid^en  gemifi^ten  9i^ 
reiche  jeber  9lrt  eine  fefle  (Scbfc^ic^tung  toon  beträ^tlid^cr  S^äc^tigfeit,  toenn  man  bamac^  gr&bt 
di  ift  ittod)  nöt^ig,  immer  etwa«  tiefer  |u  graben,  um  ft(^  gu  übergeugen,  ob  ber  (9ninb  au4 
in  ber  Zf^at  feß  iß  in  ber  iliefe. 

^ufgefd^ütteter  ^augrunb,  to>el(^er  aue  ®d^utt  htfüi^t,  iß  al6  Saugrunb  cbcnfolll 
untauglich,  dx  muf  fo  tief  ausgegraben  loerben,  bie  man  auf  ben  natürlichen  feßen  199oben 
fommt. 

^orf;,  a^oraß^,  (S^lamm^  ober  SDaffergrunb  erforbem  bie  Anlegung  eine«  fünßlic^ 
i^runbee. 
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mb  vrmanbett;  tpiO  man  a(fo  burc^  unmitttlbatti  STufgraben  ben  Saugrunb 
ntttfuc^,  unb  ge^t  man  babei  bii  unter  bad  ^orijontatoaffcr,  fo  baf  ein 
lAfUgce  Sßaffrrfc^opfm  nit^ig  tt)irb,  n)obe{  bic  duPffe  von  unten  giemtic^  ftarl 
»erbm,  fo  t>emanbe(t  fi(^  ber  feflefle  @anb  in  S^riebfanb ;  man  touxht  aber  irren, 
Mm  man  annehmen  woOte,  bap  biefer  fc^on  urfprängKc^  bafelbfl  gelegen  ^&tte, 
r  ivirb  t>{e(mel^r  nur  burc^  bad  993afferf(^öpfen  gebitbet;  ebenfo  (ocfert  fic^  auc^ 
«im  So^ren  ber  6anb  auf,  bie  t^on^attigen  Srben  n)erben  n)eniger  vom  SBaffer 
md^ogtn,  n)o^er  bie  mit  bem  @paten  ober  SBo^rer  herausgebrachten  groben 
»Cffrfben  immer  weit  fieserer  auf  bie  $efligfeit  ber  €(^i(^ten  fc^Iiefen  (äffen. 

Xba  f{c^  bei  bem  @anbe  Aber  be^en  übiagerung  ein  fic^ered  Urt^eil  gu  biiben, 
i|kgt  man  gen)o^n(i(^  eine  eiferne  Stange  ober  ein  fogenannted  Sonbireifen 
imunKnben.  2>iefe0  ifi  ie  nac^  feiner  %&nge  3  bid  A%  Zentimeter  flarf,  unten 
^tef^  S^B^P'ft^  ^^^  ^^^  ^^^^  ^^^^^  breiten  jhiopfe  t>erfe^en;  ti  ^at  einige 
Britcmertiefung^/  in  benen  fic^  bae  SRateriai  fefife(^t. 

SRit  einem  einjigen  9}erfu(^  fann  man  mit  biefem  Sonbireifen  Srbproben 
nt*  )»erf(^iebenen  S^iefen  herausbringen  unb  gugleic^  burc^  bae  leichtere  ober 
|i((fipfrfre  Einbringen  ber  ®tange  ein  giem(i(^  fic^ered  Urt^eii  über  bie  SefUgfeit 
bef  9obend  gen)innen. 

3fl  ber  Soben  fo  befc^affen,  baf  auf  feine  DberflAc^e  grofe  Safien*  mit 
6{(^er^eit  gebracht  werben  fönnen,  fo  ^at  man  immer  no(^  gu  beforgen,  baf  ber^ 
fUbe,  fo  lange  er  bem  Sinfluffe  ber  Witterung  audgefe^t  bleibt,  feine  Sragf&^ig^ 
Mt  nac^  unb  nai)  t)er(ieren  fann;  benn  feibfi  bic^ted  ®eflein  wirb  t)on  ber  Suft, 
bcn  Siegen  unb  bem  Srofle  gewd^nlic^  noc^  angegriffen. 

di  ift  bal^er  9{ege(,  bap  ieber  ®au  wenigfiend  in  berjenigen  Siefe 
inter  ber  umgebenben  ßrboberflAc^e  funbirt  werben  muf,  wo  bie 
Stiffe  unb  ber  ^rofi  nic^t-me^r  nac^t^eiiig  einwirlen. 

2>{ef  ifi  a(fo  ani)  beim  ^eidboben  gu  beachten. 

(Ü  trifft  fi(^  guweiien,  bap  ber  $e(eboben  nic^t  biejenige  Se^gfeit  unb  S^rag» 
fl^igfeit  l^t,  bie  man  im  9lQgemeinen  Doraudgufeben  pflegt. 

€e^r  gef&^rKc^  wirft  bei  manchen  ^(Karten  bie  9}erwitterung ;  auc^  fann 
eine  heftige  SBafferflrimung  ben  Reifen  angreifen  unb  nac^  unb  nac^  S^eiie  bed^ 
fdbm  (6fen,  woburc^  bie  ^unbamente  grfA^rbet  werben. 

Hudf  geigt  t9  fic^  guweilen,  bap  ber  $e(dboben  nic^t  fieser  unterfHi(^t  iflj 
ftrotr  fann  ti  Qt^ä)t\)tti,  baf  bie  ^etömaffe,  bie  man  fär  gewac^fenen  8oben 
|Ut,  nur  au0  einem  (ofen  ©efc^iebe  befielt.  SBefonberd  iß  biefer  ^aU  benfbar 
M  Sunbamentirungen  unter  Sßaf[er. 

ferner  muf  man  auc^  barauf  Stäiffic^t  nel[|men,  ob  'oUMd)t  tnxi)  berg^ 
«bmtfc^e  Slrbeiten  ber  Soben  feine  natürliche  $efligfeit  verloren  1)at. 

dnhUdf  ifi  bei  bem  $e(0boben  gu  bemerfen,  baf  berfeibe,  gang  abgefe^en  "oon 
bm  )»ulfanifd^en  Sinwirfungen,  auc^  burc^  eine  weit  allgemeinere  natürlidSie  SSer^ 
oiilaffung  in  Bewegung  gefe(^t  werben  fann.  Sefonberd  in  ben  gefc^ic^teten  ®e/ 
Krgcn,  wo  bad  9EBaf[er  bei  einer  geneigten  Sage  ber  ©c^ic^ten  (eic^t  bie  ^ugen 
unb  Spalten  burc^bringt,  unb  l^&ufig  "oon  bem  (Befieine  eingelne  S^eild^en  nac^  unb 
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m^  (ödt/  kpoburd^  bie  Smegung  noc^  me^r  erleichtert  n)trb.  —   Stitßuq  riner 
Stvofpt  bcd  Stofbergd  in  ber  €c^wei);  1806.  — 

!X)ie  2(6(öfung  ))on  ^elfenmaffen  fann  auc^  no(^  burc^  fün^lidft  Anlagen 
herbeigeführt  koerben^  indbefonbere  burc^  tiefe  @infc^nitte  in  2:^onf4)iefrr. 

93ef}el)t  burc^aud  feine  SBcforgnif  in  Sejug  auf  bie  fiebere  Sage  M  SeM^ 
bobend,  ^vorauf  man  einen  ^an  grunben  \oiü,  fo  n)irb  junäc^fi  bie  Cbfrß&c^ 
geebnet  unb  gn)ar  in  ber  9iege(  normal  auf  bie  Slic^tung  M  iufammengefe^ten 
3)ru(fed.  €inb  größere  Spalten  unb  Sliffe  ))or^anben,  fo  toerben  biefe  mit  S^ton 
audgegoffen. 

Sei  einem  ab^&ngigen  Seifen  n)irb  eine  Slbtreppung  vorgenommen. 

Sticht  nur  Seifen,  fonbem  aud^  j^iee,  gröbere  @teingerö((e,  @anb, 
it\)\M  unb  fefier  reiner  3^^on  fmb  im  €tanbe,  bie  f(^n)erflen  ®eb&ube  mit 
€i4)er^eit  ju  tragen.  3m  SlUgemeinen  gilt  bei  biefen  Sobenarten,  indbefonbete 
bei  bem  reinen  @anbe,  ber  (Srfal)rungdfa^,  baf  bie  !£ragfraft  mit  ber  Xiefe  ju^ 
nimmt;  unb  g^^ar  bie  SafI/  ml^t  eine  gemiffe  ®runbp&c^e  tragen  fann,  bem 
Duabrate  ber  üiefe  ber  (Sinfenfung  proportional  iß.  @(^on  au6  biefem  ®nmbt 
koirb  ed  immer  in)C(fm&pig  fein,  bad  Sunbament  in  tint  gett)iffe  Xiefe  unter  bit 
natürlid^e  Oberfl&c^e  bcd  Sobend  )u  legen.  !Da  inbeß  eine  )u  tiefe  Sludgrobung 
manche  9lac^tl)eile  nac^  ftd^  jiel)t,  fo  n)irb  I)ier  getoö^nlic^  bie  ®rönbung  bamit 
begonnen,  baf  man  eine  ^inl&nglic^  n>eite  unb  fo  tiefe  Saugrube  barßellt,  baf 
bie  Safid  bed  Saued  auf  bcn  feßen,  t)on  9{&ffe  unb  Sroß  ver^ 
f(^ont  gebliebenen  Soben  gu  liegen  fommt. 

@ine  Siefe  von  1*4  bid  1-8  SKtr.  ifi  in  ber  Siegel  baju  ^inreid^enb. 

äßivb  bie  ©rünbung  unter  Sßaffer  au^gcfut^rt,  fo  muf  ein  etn^aiger  Sngrif 
be6  Sunbamentd  ))on  ber  Seite  ^er  ))er^inbert  iperben,  bamit  feine  Untergrabung 
beffelben  flattfinben  fann. 

!Die  obengenannten  drbarten  ijabtn  aber  nur  bann  bie  Sigenfd^aften  eined 
guten  Saugrunbcd,  mnn  fte  eine  ^inreid)enbe  3R&(^tigfeit  befi^en  unb 
nid;t  auf  anbern  locfern  @rbarten  ruf)en. 

^at  ber  £ied  eine  3J{&(f)tigfeit  t>on  3  bid  6  üRtr.,  fo  fann  man  Itiäjitxt 
unb  f(f)n)erere  ®ebaube  mit  atter  €i(f)erl)e{t  barauf  bauen*;. 

3n  S&Uen,  n)o  bie  Sunbirung  in  Jliedboben  fo  tief  vorgenommen  n)erben 
mup,  baf  bie  S3aftd  be^  Saued  unter  bad  ®runbn)affer  gu  liegen  fommt,  mi 
burd)  allgu  fiarfed  SBafferaudfc^opfcn  eine  Sluflocferung  bed  ®runbed  verurfat^t, 
tt)e6^alb  ed  vorgugic^en  ifi,  bie  SBcrtiefung  n)eniger  loeit  fortgufeften  unb 
aU  Unterlage  für  bie  gunbamentfcfjic^ten  eine  S36tonlage  gu  verfenfen. 

©egen  einen  Singriff  M  SSobend  von  ber  Seite  Ijer,  ttxoa  burdj)  heftige 
SBafferjlromung,  jinb  entwcber  n)affcrbicf;te  Spunbwanbe  anguwenben,  ober  au^ 
f6rmlici)e  536ton^9)Jauem  gu  bilbcn,  bie  in  eine  ^inreic^^enbe  iliefc  unter  bie 
Cberfläc^e  bed  SBofcend  greifen. 

S93ad  l^ier  von  bem  jliedboben  bemerft  n)urbe,  gilt  auc^  für  bie  anbern  oben 
er^vä^nten  ßrbarten.    Sndbefonbere  beim  Sanbe  aber  ifl  jebwebe  Strömung,  bie 


*)  4agen,  ®afferBau,  1.  ^^etl,  <S.  454. 
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fU^  bttrdj^  if)n  ^inburc^ie^en  ober  il)\x  berfi^ren  Unntt,  abjul^alten,  ba  feine 
itifiu^en  nid[^t  antinanber  ^aften  unb  ba^et  (dc^t  einer  {eben  Sßafferaber  folgen. 

3m  Srotfnen  ifi  ber  @anb  ein  fe^r  guter  Soben  jum  $unba^ 
menttren,  fobalb  er  nur  bie  l)inxtl6)mU  !0{äd[)tigfett  befl^t,  benn  bie  einjelnen 
itfoid^en  be0  @anbed  äupern  eine  fo  fiarfe  äteibung  gegeneinanber^  baf  fie  nur 
filier  au0  i^rer  Sage  ju  bringen  finb^  unb  folglicf)  aud^  einen  t^erfd^iebenartigen 
3)ntff  t>ertragen  unb  unter  ftc^  audg(ei(f)en.  2)ief  gibt  einer  ®anb(age  bie 
ttigmfc^ft,  ben  iDrud  auf  eine  größere  %l&i)t  }u  "ottti^tiltn,  mm 
man  ü)n  ia,  ido  er  nic^t  Dor^anben  ifl,  atö  bie  unterjie  ©c^ic^t  be0  Sunba^ 
moiM  benäht. 

8ei  9lu0fü^rung  ber  ©ränbungen  im  @anbe  ober  im  X^onboben  fann 
tt  wxtommtn,  bap  bie  2.iefe^  biö  gu  ber  man  l^inabge^en  muf ,  um  bie  SRauem 
Mit  6i(^er^it  au^ufül)ren^  fo  grop  t\)irb,  baf  tl^eiie  bie  jtoflen  fär  bie  (Sxtaxbcu 
tm  unb  Sunbamentmauern  ju  bebeutenb  auffallen,  t\)tHi  aber  auc^  ein  ju  ßorfer 
SBafferjubrang  gu  befurci)tfn  ifl.  ^icr  iß  gunäc^ß  gu  em)Agen,  baf  burc^  bie 
Scrgröperung  ber  $unbamentfIA(f)e  auc^  bie  Xragf&^igfeit  bed  93oben0  in  einem 
gcloiffen  93er^&(tni{fe  gunimmt;  benn  je  größer  bie  trageobe  %l&6)t  ifi,  beflomel^r 
(bbf  ober  ©anbt^eile  muffen  t)erbrftngt  merben.  Sei  jebem  ©oben,  ber  bal^er  nicfjt 
bie  (Sigenf(^aften  ber  glüffigfeit  geigt,  ifi  bie  93ergroferung  ber  gunba^ 
mentffac^e  burc^  9[bf^A0e  ober  Sanfette  an  bem  9Rauertt)erf  baö 
einfa(^fie  9RitteI,  bie  Siac^t^eile,  toelc^c  burc^  eine  größere  95ertiefung  ber 
Saugrube  Derurfac^t  n)erben,  enttoeber  gang  ober  boc^  t^eitoeife  gu  befeitigen. 
!D{e  SSert^eilung  ber  SafI  auf  bie  gange  ^unbamentpi&c^e  gef(f)iel^t  inbef  arxi)  burc^ 
einen  (iegenben  9iofl  ober  burc^  eine  SB6ton(age. 

9ßa0  ben  X^onboben  betrifft,  fo  ifl  biefer  nur  bann  ein  guter  Saugrunb, 
loenn  er  giemlic^  au6getrocfnet  ifi,  benn  aldbann  tt^iberfle^t  er  einem  fiarfen  2)ru(fe, 
unb  l^t  babei  bie  gute  (Sigenfc^aft,  baß  er  bie  iDueUen  nic^t  burc^I&ßt  ober  über> 
f^cavpt  bem  Einbringen  bed  Sßafferö  fel^r  gut  toiberfie^t,  inSbefonbere  xotnn  er 
gegen  eine  biegte  S93anb  feflgefc^Iagen  ifi. 

2>te  Xragfraft  biefed  !£^onboben0  u^irb  loefentlic^  ^txmt^xt,  mm  man  i\)n 
burt^  Sinrammen  ))on  fleinen  93ruc^fieinen  ober  auc^  "oon  fogenann^ 
teil  %&ltp^&f)Un  comprimirt. 

&n  fe^r  gefährlicher  S3augrunb  bagegen  ifi  fiarf  burd^n&ßter  Zi)oniohtn, 
foi90^{  feine  Sragf&l^igfeit  atö  fein  Sßiberfianb  gegen  ba0  Einbringen  M  Sßaffer« 
ip  feir  geringe. 

trifft  e0  fic^,  baß  biefer  ober  ein  anberer  fc^lec^ter  Saugnmb  fic^  auf  3,  6 
He  9  9Rtr.  3;iefe  erfirecft  unb  ^ier  auf  einer  fefiern  @d^i(^t  gelagert  ifi,  fo  fann 
man  bie  Safi  bed  SRauenoerfe  burc^  eingerammte  ^$f&^(e  auf  ben  fefien  Untergrunb 
Abertragen,  tt)a6  burc^  einen  fogenannten  ^fa^lrofl  gefi^iel^t. 

3>er  ^fa^lrofi  wirb  inbcß  auc^  angett)enbet,  wenn  ber  ©oben  auf  fe^r  be^ 
beutenbe  Siefe  eine  geringe  gefiigfeit  ^at.  3n  biefem  galle  erreicht  man  benfelben 
3md,  ber  burc^  eine  S^ieferlegung  be0  SunbamentS  erlangt  werben  foO;  man 
mt^eUt  nim(idj)  ben  !Dru(f  auf  bie  fammtlic^en  wn  ben  $fA^(en  burc^brungenen 

C^i^ttn  unb  comprimirt  ben  umgebenben  Soben. 

14  • 
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So^Do^I  bei  btm  (iegenben  9tofl  xoit  bei  tem  $fa^(roß  ^  man  barouf  ju 
achten,  bap  fammtlic^t«  ^oljtperf  unter  ba«  nUbrig^e  Sßaffer  gu  (iceoi 
fommt,  tt)ci(  bd  abwcc^felnber  »äffe  unb  %xodtnf)tU  bk  gcfHgfeit  bcffelbm  ab* 

nimmt 

Sd  ifl  ba^cr  bei  ^unbationen  in  Slftffen  ober  8&(i^en  auf  fünf* 
tige  9iegii({rungd*9Irbetten  Stucffid^t  gu  nehmen. 

Um  bte  Stoße  in  bie  gehörige  3;iefe  unter  bad  ®runbn)af[er  legen  gu  Kmieii, 
n)irb  ed  not^ig,  bie  Saugrube  t?om  Saffer  frei  gu  galten.  3»  Mefem  9e^ufe 
umgibt  man  biefelbe  mit  wafferbic^ten  Umfaffungdw&nben  ober  fogrnonnten  ^ang* 
b  A  m  m  e  n^  unb  fc^öpft  bad  gubringenbe  Sßaffer  aM.  Sei  giemiic^  reifenbtn  «ab 
flarf  anf(^n)caenben  Siüffen  unb  SAc^en  fu^rt  biefe  ^unbirungdart  oft  bcbeutenbe 
€(^n)ierigfetten  ^erbei  unb  verurfac^t  enorme  J(oflen. 

Hut  biefem  ®runbe  ifl  man  fc^on  feit  \>ltUn  Sauren  bmft^t  gcn)cfen,  onbeif 
®rAnbungdarten  fiir  berartige  %&Ut  gu  toil)ltn,  wobei  man  bad  Sßafftrfc^6pfhi 
gang  ober  trentgflend  gum  3:^ei(  entbehren  fann. 

^auptfA(^(id()  fmb  ti  gtoei  ®ranbung0*8(rten,  bie  ^ier  i^orgulommen  pfU^tn, 
bie  eine  ifl  bieS^tongrflnbung,  bieanbere  bie  ®ränbung  mit  Genf faflen. 

Sei  ber  erficren  ©rflnbung  koirb  ber  an  ftc^  fefle  8oben  bun^  Saggrm  «nb 
unter  freiem  3utr{tte  M  9Baf[er«  bid  gur  ndt^igen  Siefe  audge^oben  unb  mit 
einer  936ton(age  bebecft.  3fi  ber  S6ton  er^Artet,  fo  ftnb  aOe  CueOen  wcftopft 
unb  ed  fann  bie  Saugrube  (eic^t  trocfen  gelegt  n)erben,  befonberd  wenn  man  9^ 
ber  S^tonfangbAmme  bebient.  Dabei  ^t  man  bie  Sort^eile,  bap  ber  Sobeii 
burc^  bat  SBafferfd)öpfen  nic^t  gelocfert  wirb,  unb  bie  S^toniagen  einen  3^ 
bcd  Sunbamentd  bilben.  3{i  eine  Unterwafc^ung  be^  S6ton  gu  befiin^ten,  fo  i^ 
)>or  ber  Saggerung  eine  Spunbwanb  eingufd)(agen. 

SBae  bie  Wet^obe  ber  gunbirung  mit  ©enffaflen  betrifft,  fo  ^t  biefe  be* 
fonberd  bei  Sauten  in  jiarf  jlrßmenben  glüffen  in  neuerer  3«^  ^«Pfl  8ti»em 
bung  gefunben  unb  fic^  aW  fe^r  gwerfmäf  ig  erwiefen.  Sei  biefer  ^nbirung  »irt 
ber  Soben  entweber  burd^  ein  ?Pfaf)(n)erf  ober  mit  einer  S^tonlage  befefügt  unb 
geebnet,  a(6bann  wirb  ein  wafferbic^ter  SRofl  confhuirt,  ber  al«  Soben  für  ben 
@enffaßen  bient;  biefer  9{ofi  er^&it  ringdum  ebenfaUd  waf[erbid^te  6in(&ng(i(^  ^o^ 
Seitenwänfcc,  welche  bie  Stelle  ber  gangbAmme  tjertretenj  wirb  ber  JFafien  auf 
bad  SBaffcr  fenfrec^)t  über  bie  gunbamentflAc^e  gebracht,  fo  fann  ba«  SWauerweif 
barin  bid  auf  eine  gewiffe  ^'o\)t  o^ne  ©c^wierigfeit  aufgeführt  werben ;  ip  enbtii^ 
ber  Äajlcn  mit  bcni  barin  fcrfejten  ÜWauerwerfe  ber  Slrt  in  bie  2;iefe  Drrfenft, 
bap  er  an  allen  fünften  ber  Saftö  gut  aufft^t,  fo  ifl  bie  Sortfe(^ung  be<  Stauer» 
werfd  bid  über  ben  SBafferfpiegel,  o^ne  baf  ein  jlarfer  SBaffergubrang  eintritt, 
leicht  gu  bewerffielligen.  Sei  nic^t  großer  liefe,  etwa  0-9  bi«  1-5  Wtr.  fonnen 
bie  Seitenwänbe  bed  Stammt  gang  wegbleiben. 

Sei  fe^r  bebeutenben  Sßaffertiefen  ftnb  weber  gangbAmme  no(^  Senffaflen 
gwecfmApig.  J^ier  muffen  entweber  grofe  eteinmaf[en  gur  Silbung  eine«  fJrm* 
liefen  Steinbammeö,  bef[en  5frone  von  bem  ffiafferfpiegel  nic^t  me^r  fe^r  weit 
entfernt  ijl,  mfenft  werben,  ober  man  ifl  genöt^igt,  ba«  Stauerwerf  auf 
ben  fcfteu  Untergrunb  unter  bemSBaffer  aufgufübren.   {entere«  gefi^i^ 
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tiocbfr,  inbem  man  aQe  Zf)tttt  forgfA(tig  vorbereitet/  fie  a(9bann  fo  loerfenft, 
f  jlf  unter  fflaffer  (eic^t  In  We  gehörige  SBerMnbung  gebracht  tt)erben  fonnen, 
er  fnbem  flc^  bic  Arbeiter  fn  ber  lauc^ergfocfe  ^erablaffen  unb  an  Ort  unb 
rcÜe  bfe  »erfenften  Steine  t>erfejen  unb  tjerbinben,  genau  fo,  wie  wenn  fie  über 
n  aSoffer  ftd^  befAnben. 

9to^  einige  auf  ergen)ö^n(i(^e  ^unbirungdarten,  bie  bei  fc^iec^tem  SBaugrunbc 
mdlfn  mit  93ort^i(  9lnn)enbung  finben,  foQen  in  bem  $o(genben  tmhf)nt  xotxt>tn. 

Senn  mit  bem  S^one  gugieic^  unt)em)efie  organif(^e  Subflanjen  ftc^  abge^ 
)crt  ^ben,  fo  biibet  fic^,  bei  ^ingutritt  loon  SBaffer,  ein  eigentlicher  @(^(amm* 
I  Mrfem  gade,  ber  in  ben  9{ieberungen  guweiien  )>orfommt,  liefe  fic^  ein  fcf)n)erer 
m  nur  baburc^  fieser  funbiren,  baf  man  i^n  gum  Zf)til  in  ben  Soben  t^er^^ 
iftf,  unb  inbem  man  in  $orm  t>on  umgefel^rten  ®en)ö(ben  eine  gufammen# 
iigenbc  9af{d  ronfiruirt,  i^n  förmlich  fc^mimmenb  ttf)itltt]  bad  gange  ®ett>i4it 
I  Qaue0  bärfte  a(9bann  nic^t  gröfer  fein,  a(d  bie  ausgegrabene  €(^(ammma{fe, 
I  friil^er  an  feiner  Stelle  beftnbiic^  toax.  2)iefe  Sunbtrung  fann  inbef  nur  für 
toifft  Sauten ;  g.  S.  @(^iff6f(^(eufen,  angen)enbet  n)erben;  bei  gröpem  93au# 
tfhi  bleibt  fein  anbered  üRittel  übrig,  a(«  bie  Safi  auf  bie  untern  Srbfc^ic^ten 
Itttlft  $f&^(en  gu  übertragen. 

3ut9ei(en  tritt  anif  ber  gaK  ein,  baf  eine  üRoor^  ober  Xorferbe  auf  einem 
Im  Untergrunb  ru^t.  3ß  ber  Soben  giemlic^  trocfen,  fo  genügt  ci,  bei  ni(^t 
fct^toeren  Sauten  bie  iaft  mittelfi  @anbpfA^(en  auf  ben  fefien  ®runb  gu  über^ 
tgeiu  ßn  bem  Se^ufe  werben  eichene  $fäl^(e  eingerammt,  albann  wieber  au6# 
l^gtn  unb  bie  ^ö^Iungen  mit  reinem  ®anbe  audgefiampft.  Stuf  fSmmtiic^e 
mbpf&l^ic  wirb  gur  $Bert{)ei(ung  ber  2afl  eine  @anbfc^id^t  gebracht. 

a4ritt  bei  bem  »udgie^en  ber  ?ßfä^(e  viel  SBaffer  in  bie  ^ö^Iungen,  fo  wer^ 
t  biefelben  nic^t  mit  @anb,  fonbem  mit  S^ton  audgefüQt,  auc^  wirb  bie  @anb^ 
{(^t  burc^  eine  96ton(age  erfe^t. 

2>iefe  ^nbirung  mit  @anb^  ober  S6ton))i(oten  ^at  fic^  nic^t  ali  befonberd 
cAnAfig  bew&6rt;  fie  eignet  fic^  beffer,  jeoc^  mit  einiger  $(bweicf^ung,  gur  Sluf^ 
^rang  von  Sa^nbammen  auf  (ocferem  Soben. 

gflr  feiler  fc^were  ©anwerfe,  welcf^e  eine  breite  Safid  l^aben,  bleibt  in  fofc^en 
ffen  ni(^td  übrig,  a(d  entweber  tin  $fa^(funbament  ober  bie  Sluffü^rung 
Igelner  Pfeiler,  welche  bi^  auf  ben  fefien  Untergrunb  reichen  unb  oben  inxdf 
milit  mit  einanber  vereinigt  ftnb,  um  fo  eine  gemeinfd^aftlic^e  Saftd  gu  biiben. 

3)ie  ?Pfei(er#Slufflenung  würbe  auc^  in  allen  ben  gfiHen,  wo  eine  mÄc^tige, 
ei  (otfere  @rbab(agerung  auf  einer  giemlicf^  ab^Angigen  $e(dfd^i(^t  ru^t,  für 
\tont  Sauwerfe  mit  audgebe^nter  Safid  bie  fic^erfte  Sunbirung  fein. 

9htr  feiten  wirb  eine  ®rünbung  fo  fefl  fein,  baf  bad  Sauwerf  gar  feine 
mfung  geigt;  ti  ^at  bief  im  SlQgemeinen  au^  feinen  ?icid)ff)til ,  wenn  alle 
KKe  M  Saued  bie  gle{d)e  @enfung  annel[|men.  2)a  nun  verfc^iebene  ®rün^ 
ngen  auc^  verfc^iebene  @enfungen  geben  unb  baburc^  9iif[e  unb  Sprünge  im 
onectverl  unvermeibiic^  finb,  fo  ifi  ed  Siegel,  bei  einem  Sauwerfe  immer  ein 
ibb{efe(be®ränbung  gu  w&^ien.  @ine  9lbwei(^ung  wirb  nur  in  ben 
iSen  gemattet  fein,  wo  verfc^iebenartige  Sobenarten  vorfommen. 
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fßon  btn  &onfltutHontn  unb  ^thtittn,  Meiere  hti  btn  &t&ip 

bunatn  ttotfommeti. 

9.  116. 
9loflpf&^(e  ober  fßiUten. 

9Ran  unterfc^eibct  gn)der(ci  SIrten  t)on  Stoflpf A^(m :  ®runbpf&^(e  unb 
Sangpf&^Ie;  ®runbpf&^(e  ftnb  folc^e,  bte  gang  im  Sobcn  fttdtn,  Sangpf&^Ie 
bagegcn  foIc^C;  btc  mit  einem  S^^eil  i^rer  Singe  aber  ben  Soben  ^eooorragen. 

!Dad  9Rateria(,  tooxaui  bie  $f&l[|(e  befiel^;  ifl  meifl  enttoeber  jtiefem#, 
SBuc^en^  ober  Sic^enll^olg ;  eine  ^auptfac^e  ifl,  baf  ber  Stamm,  ben  man  wx* 
mnUn  toiU,  rec^t  gerabe  ifi  unb  biegafem  nic^t  gemunben  finb.  Dbige^()er 
geigen,  mnn  fie  immer  "oon  99Baf[er  bebetft  bleiben,  eine  fel^r  lange  2>auer.  SRon 
f)at  noc^  gang  gefunbe  eichene  fßfäl^Ie  bei  aiten  Sßafferbauten  t)orgefttnben,  VHU^ 
ein  SWter  t)on  900  ia\)xtn  Ratten. 

SaSad  bie  ®t&rfe  ber  9lof)pf&^(e  betrifft,  fo  iß  biefe  fynüpt^iili^  wn  i^rer 
S&nge  ab^ngig,  boc^  n)irb  ein  ®runbpfal[|(  feiten  fc^toAc^er  a(0  0*21  bit 
0-24  3Rtr. 

9ta(^  ^erronet  foUen  $fa^(e  »on  4-5  bid  5*4  üRtr.  2&nge  eine  mittlere 
®t&rfe  Don  0*3  ^tx.  erbauen  unb  (entere  auf  jebe  folgenbe  1*8  SMtr.  um  0^ 
üKtr.  gunel^men;  für  (ange  $f&^(e,  bie  gröftent^eiid  im  9oben  fhcfen,  genagt 
e0,  n)enn  immer  auf  iebe  1*8  Wltx.  0*03  üRtr.  gugegeben  n)irb. 

Uebrigen^  finb  bie  2angpf&^(e,  ml^t  mit  über  ben  93oben  ^rtonogen, 
auf  Siegung  unb  auf  i^re  rucfmirfenbe  gefiigfeit  in  Serec^nung  gu  gie^ 

aSirb  bei  einem  ©runbpfa^i  nur  eine  Saft  "oon  20  jti(.  per  Ouabratcenti^ 
meter  gerechnet,  fo  tr&gt  berfelbe  bei  einer  @t&rfe  t>on  20  Zentimeter  ober  na^ 
7  3oU  ftd^er  eine  ?afi  t)on  25000  5fil.  ober  50,000  ^funben. 

!Die  ^^hf)U  mü^en,  e^e  man  fte  einrammt,  t>on  i^rer  Stinbe  befreit  n)erben; 
ein  fantiged  93e^auen  berfeiben  ober  ein  $Ib(öfen  be4  ®p(inte0  ifi  nic^^t  not^ 
n)enbig. 

®e^r  n)i(f)tig  ifl  bie  Seflimmung  ber  2 Ange  ber  $f&^(e;  eine  gu  grofe 
Sänge  ))erme^rt  unnöt^igertoeife  bie  Stofttn  für  ben  Stnfauf  bed  ^olged  unb  für 
tai  (Sinrammen;  eine  gu  geringe  Sünge  bagegen  erforbert  bie  Slufp^opfitng  ber 
$f&^(e,  n)obur(^  iebenfadd  eine  SSerminberung  ber  Stanbf&^igfeit  berfelben  im» 
urfad^t  koirb. 

2)te  SIrt  unb  SBeife,  xoit  biefe  Slufpfropfung  erfoigt,  würbe  fdj)on  früher 
angegeben,  ^ier  mag  nur  noc^  bemerft  loerben,  ba^  man  babei  auc^  einen  eiftmen 
Dom  ober  einen  gufeifenien  ©c^u^  amocnben  fann. 

2)ie  ri(f)tige  S&nge  eined  Stoflpfa^ied  fann  nur  nac^  t>or^ergegangener  Untere 
fuctiung  be0  93oben9  burc^  Solaren  ober  burc^  ben  ®ebrau^  M  Gonbirrifeirt 
mit  ei^er^eit  ermittelt  n)erben.  Sinbet  ed  ftc^,  ba$  bie  $f&^(e  nt(||t  bi«  gu 
einem  feßen  ®runbe  eingerammt  n)erben  fönnen,  ba^  nimlic^  ber  (ocfere  Soben  eine 
fe^r  bcbeutenbe  Sßüc^tigfeit  I)at,  fo  bleibt  ni(^te  übrig,  ali  me^re  $robe))f&^(e 
gu  fc^Iagen.    üRan  pflegt  aldbann  bie  $f&^(e  ali  feflßel^enb  gu  betrachten,  toenn 
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^e  bei  ber  (f(^ten  ^i$e  unter  ben  Schlagen  ber  Stamme  nur  no(^  einige  9Ri(Ii# 
meter  »eit  in  ben  ©oben  einbringen. 

ffiirb  ein  ?ßfa^I  in  ber  JRidjtung  eingerammt,  in  ber  er  gett)a(^fen  ifl,  fo 
unterliegt  e«  feinem  Stueifef,  baf  wenn  berfelbe  nur  tl^eilweife  im  ©oben  jlerft, 
er  bem  9lu66iegen  burd^  eine  S3e(af}ung  beffer  tpiberfle^t,  a(6  xotnn  bad  @tamm^ 
enbe  nac^  oben  gefe^rt  ifi;  aQein  e6  ifi  auc^  enviefeU;  bap  ber  $fa^(  n)eniger 
fe^e^t  unb  bap  ber  ^en)orragenbe  2:^ei(  beffe(ben  gerabe  ba  am  fc^m&c^ßen  i% 
»0  ber  flArfße  9(ngriff  be^  SSafferd  flattfinbet.  (Sd  ifl  fonac^  bad  gen>ö^n(id^e 
Serfa^ren,  n)oma(^  man  ben  $fa^(  fo  einrammt ,  baf  bad  Sßipfetenbe  na^  unten 
grfr^rt  wirb,  mel^r  gerechtfertigt. 

2>am{t  biefe  $fA^Ie  (eic^ter  in  ben  SBoben  einbringen,  werben  fie  mit  einer 
Gpi^t  Mrfe^en.  3n  ber  9{ege(  foH  bie  SAnge  1  %  ^^^  2  9Ra(  fo  grop  ali  bie 
mtcre  €tArfe  bed  $fa^(d  fein;  i^re  gorm  if}  entweber  bie  einer  ))ierfeitigen  ober 
efiitr  treifeitigen  ^i^amibe,  Welche  unten  fiumpf  abgefc^nitten  ifl. 

3n  6anb,  feinem  Älefe,  a;i)on  ober  gettenboben  bebarf  bie  6j)ije  be« 
^al^le  feiner  befonbem  SJerflärfung ;  bagegen  pflegt  man  bei  Peinigtem  ©oben 
ober  ®eroae  biefelbe  mit  einem  fc{)miebeifemen  ober  gupeifemen  @(^u^,  einem 
fogenannten  ?Pfa^(fc^u^,  gu  bewaffnen.  3)iefer  Sc^u^  ifi  mit  Sorgfalt  an  ben 
$tfa^I  anjupaf[en  unb  mit  aufwArtd  ge^enben  Wappen  ju  )>erfe()en,  bamit  feine 
SffefKgung  mit  fiarfen  StAgeln  bewerffteOigt  werben  fann. 

!X)ad  @ewid^t  bed  ^fa^Ifd^u^d  richtet  ftc^  t^eilö  nac^  bem  ©ewic^te  be« 
$fa^(0,  t^ei(6  m6)  ber  93efd)affen^ctt  bed  ©obend.  ^an  rechnet  gewö^nlic^  in 
ber  $rari0  auf  100  5(i(.  $fab(gewid)t  1  Stil  fär  ben  @(^u^.  3)ie  ©ewi^fte  ber 
$fa^f(bu^e  wed)fe(n  \)on  5  bi0  15  Stil,  bei  ben  gupeifernen  6(^u^en  beträgt  ba0 
9mii)t  25  bie  30  Stil 

Um  ein  9uffpa(ten  M  $fa^(fopfe0  gu  Der^inbem,  muf  man  bie  Tanten 
an  ber  OberflAc^e  bredSien  unb  ben  5(opf  felbfl  mit  einem  eifemen  Stinge  i^erfe^en. 
Senn  ber  Kammflo^  I&ngere  Seit  ben  ^fa^(  getroffen  ^at,  fo  legen  fic^  bie  ^otg« 
fafem  um  unb  bilben  eine  mid)t  Unterlage  ober  einen  fogenanten  93a^,  ber  ben 
(Iffeft  ber  Kamme  fc^wAc^t;  foba(b  man  biep  bemerft,  muffen  einige  ßenttmeter 
wn  bem  $fa^(fopfe  abgefc^nitten  werben. 

9d  einem  9tofie  ifi  e0  meifiene  ber  gaQ,  baf  mtf)Xtxt  Steigen  Don  $fA^(en 
^{nterrinanber  eingerammt  werben  foden.  ^ier  entfielt  alfo  gunAd^fl  bie  ^ta^t: 
foD  mit  ben  Aupern  ober  innem  $fAE)(en  ber  Slnfang  gemalt  werben.  ®ewd^m 
lUf  wA^U  man  ba0  erflere,  inbem  babutc^  ber  ©oben  nac^  ber  9Ritte  ber  ©au^ 
grabe  ^in  comprimirt  wirb  unb  bie  ^ier  eingurammenben  $fAI^(e  einen  feflem 
6tanb  erllK^Iten. 

Äommt  ber  gaß  tjor,  bap  ?PfS^Ie  noc^  gum  5;^eil  in  gelfen  eingerammt 
werben  f ollen,  fo  genügt  e0  nic^t,  biefelben  nur  mit  fe^r  fc^weren  6cf)u^en  gu 
Mrfc^n,  fonbem  e«  muffen  förmliche  «öc^er,  bie  einen  etwae  fteinern  2)urd()# 
meffcr  wie  bie  ?ßfa^le  ^aben,  t)orgebo^rt  werben. 

2)a«  Unterlaffen  biefer  SWapregel  ^at  fc^on  ^äufig  gu  na^ft^ligen  golgen 
geführt,  inbem  bae  Eintreiben  ber  $fA^le  in  ben  Reifen  i^re  derfplttterung  unb 
Qnbiegung  loerurfac^te. 
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f.  117. 
Gpunbioittbe. 
IDie  6))unb#  ober  Jtemminbe  l^aUn  t)trf(^{eb«te  3tt>nfe  {u  trf&atn: 

1)  »orjugdweife  aOe  SSafferabem,  bie  {t(^  in  geringer  Siefe  am  Sobc» 
unter  ber  6o^(e  ber  Saugrube  beftnben,  ju  unterbrec^; 

2)  bie  (Srbe  in  ber  Baugrube  gurAcfju^atten ;  »ielme^r  ein  Suemi«^  bd 
®runbed  nac^  ber  Seite  gu  »er^inbem; 

3)  Sei  96tongrilnbungen  bie  eingegoffene  S^tonmaffe  einaufc^Ue^  unb 
^auptf&c^Hi^ 

4)  eine  Unterfpälung  bed  gunbament«  gu  »er^inbem. 

!£)ie  6punbtt)&nbe  mxhtn  immer  aud  eingelnen,  meiflen«  fU^tenen  ob« 
ei^Knen  Gpunbpf&j^len  ober  @punbp(anfen  gufammengefef^t,  xotUi  (e^tm  enttodo 
^ori)onta(  auf  einanber  gefugt  ober  i9ertica(  fo  nal^e  aneinanber  efngtraimnt  fiiA, 
baf  ße  fid^  unmittelbar  berA^ren.  • 

!£)ie  @))unbpf&^(e  finb  mit  Stützen  unb  gebem  ober  mit  einer  6punbuR(| 
«>erfel^en,  bamit  fie  eine  n)af[erbid^tere  SBanb  bilbem  Sa«  bie  9lrt  ber  6))tt» 
bung  betrifft,  fo  if)  biefe  fe^r  Derfc^ieben }  bie  Cluerfc^nitte  ber  6pttnbt)f&^e  MI' 
ben  entn)eber  9{c(^tetfe  ober  9{auten;  an  bie  fc^malen  Seiten  ber  9le(^teffe  f4)Hc^ 
fl(^  entweber  quabratifc^e  ober  breiecfige  fc^waibenfc^nninsfirmige  ober  ^ranbe 
Sebem  an,  mlift  in  glei^fgeformte  Ruthen  eingrri^u  IDie  6punben  mit  quo^ 
bratifd^en  ober  breiedigen  gebem  finben  am  ^iufigflen  9[nn)enbung.  Xaf.  XL 
Big.  232  unb  233. 

!X)ie  @punbpf&^(e  erhalten  feine  dufpifttmg;  fonbem  eine  Sufc^tfung,  loei^ie 
in  fieftgtem  ober  fleinigteih  Soben  mit  einem  fdj)miebrifemen  G^uif,  wUißX 
f)&uftg  nur  aud  einem  um  bie  Sc^netbe  umgebogenen  S(e(^e  beße^t,  beioaffiict 
wirb,  n)obur(^  fic^  unter  ber  gangen  @))unbn)anb  rine  fortlaufenbe  Gd[)neibe  bUbet; 
^&ufig  nimmt  man  auc^  an  ben  6))iften  ber  $f&^(e  auf  ben  fc^maten  €dten  bie 
(Scfen  ab,  n)obur(^  a(fo  bie  fortlaufenbe  6c^neibe  bunf^  fleine  3n)ifct>enr&ume  )»oii 
breifeitiger  gorm  unterbrochen  n)irb. 

SBa«  bie  8&nge  ber  €))unb))fA^(e  betrifft,  fo  richtet  ft<^  biefe  na(|)  ber^i^ 
ber  gu  erric^tenben  6punbn)anb  unb  nadS)  ber  ©efc^affen^it  be«  Soben«.  Äur 
in  feltenen  g&Qen  (dft  man  bie  €punbn)Anbe  aber  bad  SBaffer  ^en>onagen,  um 
fte  gewiffermapen  atö  Sangbamm  gu  benä(^en;  gen)o^n(i(^  n)erben  fie  ^origontol 
unter  bem  nieberflen  ffiaffer  abgefc^nitten.  2)ie  Zltft,  gu  ber  man  bie  6j>ttnb^ 
wanb  bcrabreic^cn  (äpt,  betrAgt  bur(^f(^nitt(i(^  laum  bie  ^&(fte  t>on  berienigen, 
auf  mli)t  bie  Stofipf&^Ie  eingerammt  merben.  SIDerbing«  fönnen  auc^  S&lle  ein* 
treten,  too  man  bie  ©punbwAnbe  tiefer  ^erabge^en  lApt,  g.  93.  totnn  wraxO^ 
fi(^t(id^  flarfe  Sluefolfungen  in  ber  9{&^e  be«  ^nbamentd  gu  gekoirHgen  finb. 

!X)ie  StArfe  ber  @punb))fa^(e  ifi  t^eile  wn  i^rer  e&nge  unb  t^eil«  «>on  ber 
Sefiigfeit  bed  lobend  ab^&ngig ;  fie  n)e^fe(t  gn)if(^en  0*06  unb  0-24  9Xtr. ;  foboA 
bie  Stirfe  größer  atö  0*24  9Rtr.  n)irb,  fo  pflegt  man  eine  förmliche  $fa^(' 
\oanh  gu  bilben. 

!X)ie  $fi^(e  ber  2e(^tern  finb  gen)6^n(i(^  runb  gu  (äffen  unb  U)erben  fo  neben^ 
einanber  eingerammt,  baf  fie  fic^  t^oDfi&nbig  beritl^ren. 
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Sdm  (Einrammen  ber  6))ttnbt)f&l^(e  fommt  a  xotni^tt  barauf  an,  ba^ 
fit  }U  einer  fe^r  grof en  S^iefe  Verabreichen  unb  fo  fefi  auffielen  n)ie  bie  Stop 
H^&^ie,  a(0  loietoe^r;  baf  fte  gehörig  ineinanber  greifen  unb  feine  mittn  Sugen 
(loifcl^  ftc^  (äffen.  !X)iefee  fann  aber  nur  erreicht  merben,  mtm  bie  einjefoen 
Spunbpfä^Ie  genau  ))ertica(  unb  in  ber  Sbene  ber  SBanb  eingerammt  werben, 
ID06  auper  einer  grofen  @orgfaU  beim  Stammen  Vauptfäc^Iic^  auc^  einen  reinen, 
wn  gröfem  Steinen  unb  Stöcfen  befreiten  Saugrunb  erforbert. 

93o  eine  6punbn>anb  aufgefieOt  mxtcn  fod,  iß  bal^er  eine  genaue  6onb{^ 
lung  M  Sobend  bringenb  nötl^ig.  Sollte  man  ein  \(i)mxti  Einbringen  ber 
Spunbpf&^Ie  gu  befürchten  ^aben,  fo  würben  burc^  bie  Sludbaggerung  eine* 
Ombene  bie  ^inbemiffe  gu  entfernen  fein. 

fiu^  Mi)  in  anberer  ^inflc^t  mup  man  bad  Sinrammen  ber  6punb))fil^(e 
|U  erltic^tem  fud^en,  n&mlic^  baburc^,  baf  man  immer  bie  6punbn)Anbe  gucrfl 
rbirammt,  e^e  anbere  ^fäl^Ie  gefc^Iagen  werben;  femer  baburc^,  baf  man  frifc^e« 
^oi)  gu  ben  Spunbpf&^Ien  t>em)enbet,  bamit  biefelben  weniger  fUf  werfen  unb 
aafqueOen;  femer  bap  man  gwifd^en  ben  eingelnen  Spunbpfä^Ien  einm  Heinm 
CpMxmm  (&ft;  enblic^  baburc^,  bap  man  bie  @punbpf&()(e  nic^t  eingein  in  ben 
8obcn  einfc^I&gt,  fonbem  ba$  immer  eine  gröfere  S(ngaV(  @punbpfAf)(e  mit  eim 
dnber  eingefe^t  unb  gieic^mA^ig  eingerammt  werben. 

Um  nun  eine  €punbwanb  in  ber  ge()örtgen  9licf)tung  regelmAf  ig  eingurammm, 
ijl  €t  notbig,  bm  eingelnm  ^f&^Ien  bie  richtige  ^aitung  gu  ))erfcVaffen,  wad  am 
bc^en  burc^  fefle  dangen,  dringen  ober  Sie^ren  gefc^ie^t,  welii^e  bid^t  über 
brni  8oben  ober  über  bem  Sßaf[erfpiege(  angebracht  werben;  tt  finb  biefe«  gwei 
ncicminanber  liegenbe  0*18  bid  0-24  9Ktr.  flarfe  halfen,  bie  an  fiarfe  2eit> 
pfiffe  mit  Solgen  befefiigt  flnb,  bie  aber  gwifc^en  flc^  einen  freien  Staum  laffen, 
ber  mit  ber  !£)i(fe  ber  Spunbpfa^Ie  übereinfiimmt.  !X)er  Slbfianb  ber  Seitpf&^Ie 
ifl  2  b{0  3  9Rtr.  3uwei(en  bei  fieinern  @punbw&nben  pflegt  man  bie  ^an^tn 
m  ))or^r  eingerammte  Spunbpfi^Ie  gu  befcfligen. 

^at  bie  Spimbwanb  einen  Stoß  eingufa^en,  fo  fonnen  bie  Auferflen  Stoft« 
ffyfMÜtn  bie  eine  ^&(fie  ber  d^nge  biiben. 

9lad^bem  bie  dangen  an  bie  2eitpfä()(e  befefiigt  ftnb,  werben  bie  Spunbpfi^ic 
fdc^weife  eingefe^t,  unb  "oon  ber  @(ite  gegen  ben  mittlem  Spunbpfa^I  ^in  ein^ 
gerammt,  fo  baf  biefer  Se^tere  gewiffermapen  al«  Sc^Iuffeil  bienen  fann. 

(Stiili  bie  ®punbwanb  mt  grof ere  .^ö^e  a(d  2*4  bid  3  äRtr.,  fo  gmägt 
et  in  ber  9tege(  nic^t  me^r,  eine  d^nge  angubringen,  fonbem  bie  ®punbpf&l^(e 
mAfTctt  an  gwei  ^l^unftm  i^rer  ^o^e  ^tf^altm  werbm. 

3tt  biefem  Se^ufe  wenbet  man  gwei  d<^ngenpaare  an  unb  gwar  ein  fe^ 
mb  Hn  (ofed  S^ngenpaar. 

3>ie  (ofen  dringen  unterfc^eiben  fic^  loon  bm  feflen  nur  baburc^i,  baf  fU 
weniger  flarf  finb  unb  aOein  gegen  bie  6punbwanb  unb  nic^t  gegm  Seitpfäl^Ie 
brfrfHgt  werbm. 

2>ie  (ofe  dange  wirb  in  ber  ^ö^e  bed  Sßafferfpiegeld  befefiigt,  wA^renb  bie 
fr^e  d<^nge  ftdj)  an  bie  Jlopfe  ber  I)ert)orf)eVenben  Seitpf&^ie  anfc^iief  t.  !X)ie  Qe^ 
frpigung  ber  (ofm  dange  gefc^ie^t  mittelfi  Solgen  an  bie  beiben  iuf er^  6punb' 
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pfhffit  tinti  %ai}tt.  fbtim  Sittramtnm  brr  Sßanb  uferten  Me  €ptmbpfi^e  fai^ 
mi\t  eingefc^t  unb  bid  auf  bad  erfle  dAngftt)Hiar  eingefc^Iagm. 

!£)ieienigm  6punbpfA^(e,  an  mldftn  bk  (ofe  d<tnge  bcfcfHgt  xowttt,  wabm 
babd  niK(>  nid^t  unter  bit  Stamme  gebracht. 

9la(||bem  biefe«  flefc^e^en,  merben  bie  (ofen  ßanitn  bur^^  ba0  (Sinrarnmen 
ber  beiben  Auf erfien  6punbpf&]()(e  Dodenbd  iii  auf  ben  Sßafferfpiegel  eingefc^Iagen. 
6oDten  bie  @))unbpf&^(e  itoi\ii)tn  ben  beiben  d^^ngenpaaren  noc^  ju  lang  fein, 
fo  baf  ein  gebem  berfelben  beim  Einrammen  gu  befdrc^ten  flAnbe,  fo  mfi^e  man 
ttut;  na(^bem  bie  (ofe  d^nge  ^etabgeflofen  n)UTbe,  bie  fefie  3^9^  abnehmen, 
unb  über  bem  SBaffeifpiegel  lieber  mitte(fi  Soljen  feflmac^en. 

3un)ei(en  ^at  man  bad  untere  3^ngenpaar  baburc^  in  eine  grofere  Sieft 
gebracht,  baf  man  bie  2eitt)f&^(e,  an  tDelc^e  man  baffelbe  mittetß  Sollen  be^ 
fragte/  mit  einem  (angen  (Sc^Iij^e  i^erfa^,  in  totl^tm  ^df  ber  Scljen  )»trfc^{ebctt 
fonnte.  3){efe  €(^(i(^e  muften  natürlich  fc^on  »or^er  in  bie  SeitpfA^Ie  gemac^ft 
werben,  auc^  mupte  man,  um  bei  bem  @inrammen  ein  d^P^Iten  biefer  $f&^b 
3U  toer^inbem,  bie  6(^(i$e  n)iebfr  audffittem  unb  einige  eifeme  Stinge  anlegen. 

9{i(^t  feiten  mnM  man  In  neuerer  3(it,  befonbere  in  Snglanb,  bie  gufei^ 
fernen  6punbn>Anbe  an  (3:af.  XIL  ^ig.  243  unb  244),  allein  nic^t  fim>o^(  um 
eine  Unterfpü(ung  be0  ®runte6  ju  )>er^inbem,  atö  )>ie(me^r  um  n>&^renb  be# 
9aue0  einen  flarfen  SBafferjubrang  abgu^alten. 

9tad)  93eenbigung  bed  ©runbbaueö  n)erben  bie  6punb))f!^(e  toieber  au^ge» 
}ogen  unb  Knnen  gu  anbem  ßmdm  n)ieber  vem)enbet  n>erben. 

6o((^e  ®punbn)&nbe  finb  in  einem  Sanbe,  n)0  ber  $retd  be0  i^oljed  fel^r  ^ 
fle^t  unb  iai  ©upeifen  bagegen  ver^&ftni^mAfig  n)o]()(fe{(  i%  n)ol^I  gu  empft^es. 

Semer  ^at  man  auc^  @punbbo^(en  t>on  gen)a(gtem  Siedle  angefertigt,  toelc^ 
in  manchen  %&Utn  ben  gufeifemen  \)or}U2ie^en  finb.    Big*  245.  Saf.  XIL 

9.  118. 
(Sinrarnmen  ber  fßf&^le. 

Um  bie  9{ofi^  unb  €))unbpfi^(e  in  bem  Saugrunbe  feflgufiellen  unb  bi0  gur 
nitl^igen  S^iefe  l^erabjutreiben,  bebient  man  fic^  im  Slllgemeinen  einer  Sorric^^tung, 
n)e(^e  Stamme  ^ei^t. 

2>er  n)efent({^fle  Z\)til  ber  Stamme  ifi  ber  Stamm  eKof^  ober  SB  Ar.  S>{efer 
n>irb  abn)e(^fe(nb  gel^oben  unb  inbem  er  auf  ben  $fal)t  gurücffSUt,  fo  betoirft  er 
beffen  tiefere«  anbringen. 

S)ad  ^eben  be«  Stammflo^e«  gefdSiie^t  entweber.  au«  freier  ^nb,  unb  in 
biefem  %aUt  befielt  bie  gange  SBorric^tung  allein  au0  bem  Jtlo(^e,  toelc^er  mit 
einigen  ^anb^aben  t)erfe^en  ifl,  unb  l)eipt  ^anbramme;  wirb  bagegen  bei 
Jt(o(^  an  ein  Sau  aufge^ngt,  ml^t^  übet  eine  Scheibe  einer  l^o^  Stäfiung 
geführt  ifl  unb  an  beffen  ^interm  @nbe  bie  3ug(einen  befefligt  fbib,  woran  bie 
Arbeiter  flopweife  jiel^en  unb  baburd^  ben  5t(o$  in  bie  ^öl^e  ^eben,  fo  f)ai  man 
bie  3ugramme. 

Um  ben  Jtlo^  iebe0ma(  auf  eine  gröfere  ^öl^e  }u  ^eben,  f)at  man  M 
Sau,  n>e((^e0  aber  bie  Scheibe  geführt  ifl,  über  eine  in  ber  Stamm^ubc  ange# 
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brad^te  fUfftnit  ober  (icgenbe  SEBeOe  ge^en  (äffen,  ml^  mitttlft  irgenb  einet 
mtc^onifc^en  @inr{(^titn0  in  Sen)egung  gefegt  tperben  fann;  ^ierbitrc^  ))em)anbe(te 
ffa^  bie  SuflT^tnn^^  in  eine  j(unßramme. 

3n  neuerer  ^tit  ^at  ber  engHfc^e  Ingenieur  Stafm^tl^  ben  Jt(o(^  mit  bem 
Stolbm  eine«  (Dampfc^linberö  in  SSerbinbung  gebrad^t,  unb  confhruirte  eine 
2>ampframme. 

@nb(id^  \)at  man  anä)  pneumatifc^e  Stammen  confhruirt,  ioä)  ffobm 
biefe  nodl)  n)enig  ^nn)enbung  gefimben. 

9.  119. 

^anbramme. 

2>iefe  befielt  gen)ö^n(ic^  ani  einem  eichenen  j^lo^e,  ml6)tx  mit  toier  Sinnen 
ober  Sügeln  )>erfel^en  ift,  unb  bie  Sorm  einer  itc^tecfigen  abgefhtm))fiten  ^^ramibe 
1^  Slm  untern  @nbe  )>erjlcl^t  man  ben  Xloi^  mit  einem  eifemen  Stinge,  um 
ein  S^J^Pringen  bcffrlben  ju  t>er^inbem.    Zal  IX.  gig.  179. 

2>ie  um  ben  $fa^(  ^erumflel^enbcn  SIrbeiter  faffen  bie  Slrme  unb  ^eben  ba^ 
mit  bie  Stamme  auf  eine  ^ö^e  t>on  0*6  bid  0*9  SRtr. 

2>er  Sffeft  ber  ^aubramme  tohb  übrigen«  n)efent(i(^  "ottqxi^txt,  xotnn  in 
bie  9RitteUinie  be«  eingurammenben  $fa^(d  eine  eiferne  @tange  angebracht  n)irb, 
an  n>e((^er  ber  nac^  feiner  Sc^fe  burd^bol^rte  j^of^  ^erabgleitet.    Big-  180. 

Um  ben  ©ebraud^  ber  ^anbramme  weiter  gu  erleichtern,  l^t  man  6fier6  bie 
Stäfhtng,  n)orauf  bie  Slrbeiter  flel^en,  auf  ben  einjurammenben  $fal^I  gefhim; 
^terburc()  n)irb  nic^t  aOein  ber  !X)ru(f  auf  ben  $fal^(  t>ermel^rt,  fonbem  bie  Slrbeiter 
bleiben  auc^  bei  bem  tiefem  Einbringen  bef[e(ben  immer  in  ber  gleichen  ^ö^e 
gegen  ben  $fa^(fopf. 

3m  ungemeinen  iß  ber  ®ebrauc^  ber  ^anbramme  nic^t«  n)eniger  ali  bequem 
unb  au(^  ber  Sffeft  berfelben  nicf)t  bebeutenb,  ba  i^r  ®en>ic^t  im  ^6(^fien  %aUt 
50  Jti(.  ober  100  $fb.  betragen  fann,  n&m(ic^  25  ^fb.  für  einen  Arbeiter;  man 
pflegt  fie  bal^er  nur  jum  (Sinrammen  Hcinerer  ®erüfl:f,  $angbamm^  ober  Spunb^ 
pf&^Ie  in  S(nn>enbung  ju  bringen. 

9.  120. 
3ugramme. 

8ei  ber  3^tgramme  toixh  ber  Rloi^  mittelfl  eine«  !£aue«  gehoben  unb  babei 
burc^  bie  an  ber  Stüfiung  angebrachten  Sdufer,  bie  entn)eber  einfach  ober  boppttt 
ftnb,  unb  um  xotld)t  bie  Slrme  be«  jtio^e«  enttoeber  I^erumfaffen  ober  in)if(^en 
il^nen  l^inburd^greifen ,  gefäl)rt.  2;af.  IX.  Sig.  181,  182,  183.  Dft  eri^&it  ber 
StUfi  ad^t  9lrme,  totld)t  gu  beiben  ^dtm  ganj  f^mmetrifc^  bie  Süufer  umfaffen; 
man  nennt  a(0bann  bie  Stamme  eine  6c^eer'<'Stamme.  Sig.  185.  !X)iefe  l(^at 
ben  Sort^eil,  bap  bie  €cf)eere,  toelc^e  ^ier  frei  an  ber  Stüfhtng  ^erab^ngt,  (eic^t 
))etßent  unb  fonac^  ber  €c^(ag  auc^  fc^rage  gefu()rt  toerben  fann.    gig.  189. 

Oeße^t  ber  Stammflo^  au«  ©upeifen,  fo  er^AU  er  jmei  gebem,  bie  in  bie 
9tut^  ber  S&ufer  eingreifen,    gig.  184. 
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3>{e  Sig.  186,  187  unb  188  gdgm  bie  Sonfhrurtion  einer  Busromme,  ivk 
fie  in  6äbbeutf(^(anb  gebrAuc^Hc^  ijl.  2)ie  S&ufer  ftnb  fowol^I  nac^  ben  BtHtM, 
a(0  au(^  ru(fn>&rt6  bur(^  Streben  gegen  ba0  6c^n)e((n)erf  gefUi^L  Oben 
jwifc^en  ben  S&ufem  befmbet  ftc^  bie  Stamm  f<^  ei  be,  mlift  ba0  Stamm  tan  obtr 
JFinigdfeil  Dom  Stloi^t  nac^  ber  fogenannten  Slamm^ube  ober  bem  Stamae 
aber  bem  €c^n>eDn>erf  fu^rt;  f)itx  flel^en  bie  SIrbeiter  auf  einem  (ofen  Srettec» 
boben  unb  }ie^n  mittelfl  ben  3ug(einen  ba0  Snbe  ,be0  Stammtaue«  ^ofioeife 
^erab;  n)oburc^  fte  ben  Jliob  ^eben,  unb  inbem  fie  ))Iob(i(^  (o0(affen,  fo  fiOt  be» 
felbe  auf  ben  ^fal^I  unb  treibt  i^n  in  ben  Soben  ein.  3)ie  eine  ber  rüiMbM 
ge^nben  Streben  ifl  mit  Sproffen  )>erfe^en,  an  mli)tt  ein  Arbeiter  ^tnonfßeigni 
unb  bie  nöt^igen  Vorrichtungen  beim  Schmieren  ber  Scheibe  unb  bergfeic^  htß 
tüirfen  fann. 

3n  9lorbbeutfc^(anb  finb  bie  3ugrammen  mit  einer  Siuferrut^  gcbriu^fUc^ 

!Cie  ru(fn>&rt0  gel^enben  Streben  laufen  babei  nic^t  paraDei,  fonbem  ge^ 
nac^  bem  &d)XütUmtU  }U  auöeinanber.  Ueber  ben  Streben  ifl  bie  S^U  in  bei 
8&uferbalfen  eingelaffen.  3um  Se^en  ber  fßfA^ie  ifl  bie  Stamme  mit  einer  be» 
fonbem  SSorric^tung  ))erfet)en ,  ml^t  in  einer  ^origontaien  SBinbe  befielet,  Me  ^ 
in  (Sinfc^nitten  auf  ben  l^intem  Streben  ben)egt,  unb  barin  inx^  eifeme  Sägdi 
gel^aiten  iDirb.  Da0  SBinbetau  gel)t  Aber  2  Stollen  be0  fogenannten  SttaifühcSß 
fen0,  ber  auf  bem  obern  @nbe  be0  S&uferd  aufliegt. 

3n  ben  Dflfee^&fen  I^at  man  ^ufig  fogenannte  Stübenrammen,  i»dfy 
ben  93ort](Kii  ^aben,  baf  fie  ^d)  fe^r  leicht  auffleUen  unb  tran0portiren  (äffen  unb 
bann  aud^  gum  Sinrammen  fe^r  geneigter  $fA^(e  bienen  fonnen.  2>ie  StO^ 
ramme  befielt  au0  ber  )>  o  r  b  e  r  n  99B  a  n  b ,  bie  au0  einer  9obenf(^n)eDe,  ben  V» 
fem  unb  bm  beiben  Seitenfircben  jufammengefcbt  ifl,  unb  ber  StAb^/  ti>ogegen 
fUfy  bie  SBanb  (el^nt,  t9&()renb  ein  ober  imi  Jto))ftaue  fte  jurAcf^alten. 

2){e  Jtopftaue  ^nb  an  eingerammte  ^f&^e  befefHgt'  3)ie  Sßinbet^orric^tmifl 
fel^It  ^ier  ganj,  bagegen  ifl  an  bem  obem  @nbe  ber  Stube  ein  $(af(f^enjug  oiu 
gelS>4ngt. 

!£)ie  n)efent(tc^en  3:i^ei(e  ieber  Sugramme  t>erbienen  eine  n&l^ere  9etrad^tung. 
993a0  guerß  ben  StammHob  betrifft,  fo  befielt  berfeibe,  n)ie  fd^on  enD&^nt,  mttoc» 
ber  au0  (S{c^en()o(j  ober  ©u^eifen ;  fein  ©emic^t  ifl  je  nac^  ber  ®rope  ber  $f&^(e 
unb  ber  geßigfeit  be0  9oben0  6  bid  12  (Str.  ober  300  b{0  600  Stil  (Begen 
ein  Serfpalten  n)irb  ber  l^ö(}erne  Slammfiob  mit  ))Dei  flarfen  eifemm  Stinge« 
t>erfe^en.  ®ett>ö^n(i(^  n){rb  tiefer  Slammflob  ))r{0matifd)  mit  quabratifc^er  ®mnb# 
ßAd^e  bearbeitet,  aQein  eine  ))vr^i^iba(if(^e  Sorm  ifl  2n)e(fmAf iger,  inbem  bie  Stinge 
fefler  fiben.  !Der  eiferne  Stammfiob  ^at  in  ber  Stegei  eine  6e(rige  ©runbfUb^ 
unb  ifl  genau  priAmatifc^. 

aßa0  bie  Sefefligung  ber  Slrme  bei  bem  ^ölgemen  StammHob  betrifft,  fo 
loirb  tiefe  auf  verfd^ietene  Slrten  ben^irf t ;  entn)eter  burc^  Serjapfung  ober  fc^wol^ 
benfc^n^angartige  SSerMattung ;  beite0  ifl  tvenig  tauer^aft,  totif^alh  ti  am  f»tdf 
mApigflm  erfc^eint,  bie  SIrme  mit  lf)xtx  'üoUtn  2)i(fe  in  ben  Jtlob  eingufe^  unb 
bur(^  einen  fc^miebeifemen  Soljen  loon  ettt)a  1  %  (Zentimeter  6t&rfe  }u  bejfefUgen. 
Sei  ber  Sc^eerramme  beflc()en  ie  2  $(rme  au0  einem  burc^ragmben  Stfitf  J^olge. 
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3ttt  Offr^iflung  M  ZavM  an  im  Stammflot^e  ift  dne  ft^mieMfeme  Defe  aiu 
jitMngen. 

(Sin  n)dtfrer  mid^tigtr  S^^cU  ber  Stamme  ifi  bie  Scheibe ,  iDor&bet  tat 
Slammtau  fltfälSirt  wirb ;  ^auptbebtngung  ifi  ti  fflr  biefclbC;  baf  fte  bad  Sau  in 
feU^CT  9li(^tung  faft,  bap  ed  paxaM  jum  S&ufcr  flc^t.  S[u(^  ber  3)un()mefftr 
bet  Sd^ibe  barf  ntc^t  gu  flein  fein,  inbem  fonfi  "oitl  kraft  in  ber  Uebenoinbimg 
bet  Steifigfeit  M  @ei(d  »erioren  ge^t,  unb  bie  Stdbung  an  ber  Slc^fe  i^ergrifert 
tDfrb.  (Sin  !X)ur(^meffer  "oon  09  b{0  1*2  äRtr.  ifi  genägenb.  3ur SSerminberung 
bet  94}fenreibung  erfc^dnt  e0  ixotdmh^i^,  bie  !£)re^ungdac^fe  in  ber  Scheibe  )tt 
befragen  unb  in  Pfannen  laufen  gu  (äffen. 

2>ad  9Rateria(,  moraue  bie  6(^eibe  befielt,  ifi  enhoeber  ^o(g  ober  ®ufeifett. 
(JHnc  ^o(jf(^dbe  "oon  fieinerem  !£^r4)mef[er  fann  2n>ar  aud  einem  Stücfe  gebre^t 
mtben,  n)irb  aber  mdfl  ani  mehreren  Sol^IenfUicfen  gufammengefet^t  9&x 
%tifnt  6(^dben  ifi  ti  t)orgu2ie^en,  biefdben  aud  mehreren  Stficfen  gufammenjiu 
fc^,  baf  fie,  A^nlid^  ben  aSagenräbem,  aud  S(rmen  unb  geigenfiäden  beße^. 
8<8.  192. 

2>ie  9l(^fe  ber  6(^dbe  befielt  bei  ben  gen)ö^n(i(^en  Stammen  in  einem  (ofen 
Solgen  mit  t)orgefle(ftem  unb  umgebogenem  Splinte.  2)ie  Sager  ber  Seifen 
lotrben  burc^  2  fc^miebeiferne  Schienen  gebilbet,  mdc^e  ba,  n)0  fie  burc^bo^rt  ffaib, 
eine  Serfi&rfung  erhalten,  unb  mit  förmlid^en  9ö4)fen  Derfe^n  ftnb.  (Srff&it  bie 
Gc^^ibe  dnen  IDurc^meffer  "oon  1*2  ober  1*5  ^tt.,  fo  barf  fie  nic^t  me^r  (oft 
auf  ber  Slc^fe  flecfen,  fonbem  (entere  mup  in  i^r  befefiigt  fein  unb  fidS)  )Ug(d4> 
mit  i^r  umbre^en.  !I)ie  Slc^fe  n)irb  in  biefem  gaUe  in  ber  üRitte  )>iere(fig  unb  an 
bm  (Snben  runb  audgefc^miebet  unb  abgebrel[|t.  9Rit  biefen  @nben  (ift  man  fie 
in  firmiid^en  Slc^feniagem  (aufen. 

Sßad  bie  gupeifemen  ©(Reiben  betrifft,  fo  fönnen  biefe  jiemiic^  fiftoaä^ 
3>imenf{onen  erbaiten  unb  ^abcn  a(0bann  ben  SSortl^dt,  baf  i^r  (9en)i(^t  nic^t 
t)ie(  gröper  ifi,  M  ba«  ber  ^o(2f(^eiben,  i^re  2)auer  unb  ge^gfdt  aber  bie  ber 
(entern  n)eit  uberfleigt. 

aSad  femer  baö  Slammtau  anbdangt,  fo  ifi  ti  ^auptbebingung,  baf  baffeibe 
aM  bem  beflen  ^anfe  gebrel^t  wirb,  babd  aber  rec^t  fcfl  unb  mdglic^fl  biegfam 
Meibt  %&x  dnen  600  Jti(.  ober  12  @tr.  fc^weren  9lammf(o$  ifi  tint  @t&rfe  be« 
Zaatt  "oon  0048  9Rtr.  t^inretdSienb.  (Sine  9ere4inung  beö  Zanti  auf  abfoiute 
g^gfdt  ifi  nic^t  jul&fftg;  baffeibe  bebarf  eine  weit  gröfere  @t&rfe  wegen  ber 
Sbnu^ung  bd  bem  ®ebraud^e  ber  Stammmafc^ine. 

2>ie  ^Bereinigung  M  Zam^  mit  bem  5((o$e  gefc^iel^t  entweber  mittelfl 
einem  dnfac^en  jhioten  ober  burc^  gemdnfc^aftlic^e  Umwicfelung  be0  burc^  bie 
Oefc  geflecften  unb  nad)  aufwärts  gefe^rten  Skiuenbeö  unb  be0  entfprec^enben 
%fycüi  M  Zaua  felbfl  mit  einer  flarfen  ^anffc^nur.  2)ie  Oefe  wirb  ^Aufig 
jur  6i||onung  be«  Zauti  mit  altem  2^uwerfe  umwi(fe(t  unb  mit  Seber  über# 

Sie  Sefefligung  ber  3ug(einen  an  ba0  ^erab()&ngenbe  (Snbe  be0  Stamme 
toitca  Qti^it})t  entweber  mittelfl  dnem  eifemen  Stinge,  wie  $ig.  190  jeigt, 
ober  mit  dner  fc^miebeifemen  aud  gwei  gleichen  !£^ei(en  gufammengefc^raubten 
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^ä(ft;  an  mlä)t  fo  ^UU  Mm  Offen  gmiet^  finb;  alt  man  3ug(c<nm  feat«^ 
gig.  191. 

S)it  dugkinen  fc(6fi  muffen  immer  mdgHd^ß  lang  gemacht  n>efben,  bamit    ] 
ber  3^9/  ind6ffonbere  an  ben  Aufcrfien  Seinen  /  nid^t  fo  fel^r  gefcfitoA^t  nM; 
il^re  €t&rfe  genügt  mit  09  Zentimeter.    3ebe  dugleine  erff&U  an  i^rrn  (inbm 
eine  ^anbl^be  ober  einen  jfnebei. 

dun)ei(en  l^at  man  auc^,  um  für  aUt  d^gleinen  einen  me^r  fenfrec^ten  3v8 
gu  erhalten,  einen  großen  eifemen  9{ing  ober  auc^  nur  einen  Soitm  ober  eine 
So^ie  mittelfi  einiger  Warfen  Seinen  an  ba0  Stammtau  angel^&ngt  iinb  an  biefm 
bie  Bugleinen  befefiigt;  aMn  ed  f)ai  bief  ben  9lad)tf)tH,  baf  ein  ®fgengetp{(^ 
erjeugt,  fomit  ber  @tof  bed  Stlc^tt  gefd))oAd)t  n)irb. 

IDamit  bie  jfnebel  ber  S^gleinen  fletd  in  paffenber  ^if)t  fi(^  befinben,  mnf 
in  furgen  d^if^^nrAumen  ein  SSerfiellen  ^vorgenommen  n)erbfn,  n>a0  babur^ 
gefd^ie^t,  bap  man  entweber  ben  Sling  ober  bie  ^ä(fe  nad)  Wafgabe  M  (Eim 
bringend  M  $fa^(0  mel^r  in  bie  ^öl^e  räcft.  Serben  bie  Bugfetnen  unmittelbar 
an  iat  9lammtau  fefigebunben,  fo  fann  ieber  Slrbeiter  ben  jhiebel  in  ber  paffea^ 
ben  ^i\)t  befefHgen;  l)icr  n)irb  aldbann  bad  (Snbe  ber  3ug(eine  um  ben  jtnebri 
^erum  gewunben,  unb  e0  fann  eine  93er(&ngerung  ber  Seinen  (eic^t  ben^erfßeUigt 
»erben. 

2)ie  ))affenbfle  ^ö^e  bed  XmiM  ifi  bie,  baf  berfelbe,  fobalb  ber  JHob  auf 
bem  $fa^(e  anf^ii,  t)or  ben  Slugen  bed  SIrbeiterd  f(^n)ebt;  hierbei  fann  ber 
firbeiter  einen  3ug  )>on  15—16  Stil  audfiben  unb  ti  erforbert  ein  9lammt(ot 
t)on  300  Slil  ®ttoid)t  20  SIrbeiter.  Sei  bem  Stammen  n>erben  bie  firbeiter  ringi 
um  tai  9iammtau  gefiedt,  fo  taf  fte  ade  mit  bem  ®efi(^te  bemfelben  jugef^ 
finb;  fie  bürfen  babei  nic^t  ju  bi(f)t  Pe()en  unb  man  muf  auf  ieben  einen  ^A<(feiu 
räum  von  0*45  bid  0*5  Ouabratmtr.  rechnen. 

3)ie  ganje  ^if)t,  auf  ml6)t  ber  StammHob  iebetfmal  gehoben  n>irb,  betrftgt 
1-2  bie  1*5  ÜRtr. 

Xrobbem  bei  ieber  Stammarbeit  mand)er(ei  Unterbrechungen  eintreten,  tm 
etwa  burc^  ba«  fßfa^Ifeben,  ^ßfa^iric^ten ,  SSerfienen  ber  Bugfeinen,  ffierfa^ren 
ber  Stamme,  fo  iß  bod^  bie  Slrbeit  bed  Stammend  fo  anfirengenb,  baf  iebedmal 
nac^  einer  gett)if[en  Slnja^i  "oon  @(^(Agen  eine  furje  Siu^ejeit  eintreten  muf .  ^e^ 
n)ö^nli(^  erfolgen  20  bid  30  @(bIAge  unmittelbar  nac^einanber ;  man  nennt  bitf 
eine  $ibe,  nac^  mld)tx  eine  9{ul)e  "oon  1*5  bid  2  iDtinuten  eintritt.  (Sin  06* 
mann  leitet  burd)  feinen  3uruf  biefe  Slrbeit.  9Benn  auf  ade  1*5  Minuten  eine 
Jg)ibe  von  25  ©c^IÄgen  fommt,  unb  bafür  65  ©ecunben  gerechnet  werben;  wenn 
ferner  angenommen  wirb,  baf  von  ben  10  Slrbeitdfiunben  eined  S^aged  3  @tum 
ben  ju  ben  Siebenarbeiten,  verwenbet  werben,  fo  fommen  162  ^i^en  auf  einen 
S^g*  @0  ergibt  fic^  ^teraud,  baf  bie  !£age6t^Atigfeit  eined  bei  ber  Stamme  am 
gefiedten  Slrbeiterd  ober  bie  Slnja^i  JHiogr.,  womit  er  belaflet  ifl,  muItipUdrt  in 
bie  ganje  ^6l)e,  gu  welcf)er  er  fle  ergebt,  nur  82012  jf ilog. ^ 3»tr.  betrigt,  »or* 
au0  ^ervorge^t,  baf  bie  Slrbeiter  bei  ber  gewöhnlichen  Stamme  fe^r  unvort^I' 
^afi  angefledt  fmb  unb  faum  bie  $&Ifte  leiten,  wie  ttxoa  an  ber  StuM 
Wirfenb. 
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^ufig  fommt  cd  (ei  ®runbpfA^(fn  vor,  ba$  biefelbm  fo  tief  eingerammt 
iDetten,  bap  man  fte  ntc^t  me^r  unmitle{6ar  mit  bem  Slammflo^e  nxt\d)tn  fann; 
M  ber  @(^eenamme  ))ermetbet  man  bicfen  Uebelfianb,  inbem  bie  @(^eete  ftd^  (eic^t 
lUTC^  (Etnfc^en  anberer  93&ume  )>erldngem  (Aft.  Sei  ben  gmdl^nUc^en  Stammen 
nup  man  in  folcbem  SaOe  enttvebei  bie  Sdufer  gum  IBerl&ngem  einrichten,  loie 
e«  in  gig.  195,  196  unb  196a  erftc^tlic^  ifl,  ober  man  muf  fl<^  M  Sluffo^ 
•krr  9tammfne(^ted  bebiencn;  berfcibe  ht^^^t  in  einem  eid^enen  Stloiit,  ber  oben 
mit  einem  ober  ixoti  SIrmcn  Derfc^en  i%  bie  bcnen  bed  9iammno(^ed  gleich,  fommen; 
alt  tiefen  umfaft  er  bie  SAuferrut^e,  ober  er  greift  burc^  felbige  ^inburc^  unb 
I9itb  ba^inter  xoithvt  mit  einem  Stiege!  gehalten.  Slm  untern  @nbe  iß  er  mit 
einem  eifemen  !X)ome  ))erfe^m  )>on  tttoa  Ol 8  ÜRtr.  SAnge,  unb  ed  greift  tiefer 
in  ein  9o^rIo(^,  bad  im  ^fa^Ifopfe  angebracht  ift. 

2)ap  bei  SInwenbung  etned  fold^en  StammJfnec^ted  ber  Sffeft  ber  Stamme 
mfentliii^  gefc^n)&(^t  n)irb,  ifl  ^'ir  ftc^  Har. 

6oU  ein  $fa^(  fc^räge  eingerammt  toerben ,  fo  mu^  bie  Stamme  fo  ge^Ut 
fdn,  taf  bie  SAufenut^e  mit  ber  Stic^tung  bed  $fa^(ed  paraUei  iß;  mit  ber  oben 
moi^nten  @tit^enramme  iß  biep  fe^r  (eic^t  audjufü^ren«  !Dur(^  bie  $ig.  195,  iW, 
196  a  iß  eine  Stamme  bargeßeUt,  mli)t  baburc^  fd^rAge  geßeOt  toirb,  tap  man 
tm  Soijen  bei  a  herausnimmt  unb  ben  Buf  ber  @tä0e  totittx  t&dto&xti  fc^iebt. 

(Snblic^  muf  noc^  enoA^nt  n^erben,  baf  man  jun)eUen  auc^,  befonberA  jum 
Stammen  i9on  ®eräß^  unb  S^ngbammpfA^Ien  im  Sßaffer,  bie  Siammarbeiten  »on 
Sa^qeugen  unb  namentlich  ))on  breiten  Stachen  ober  ^ra^men  aud  audfii^rt. 
3ur  Sermeibung  »on  @(^n)anfungen  beim  Stammen  iß  ed  beffer,  2  $al^rjeuge 
anjmDenten  unb  bie  t)orbere  @c^n)e(Ie  beS  äiammgeräßeS  fenfrec^t  gegen  bie  SAngem 
a4>fc  terfelben  ju  richten;  iß  man  genot^igt,  bie  Stamme  auf  ein  Sa^rjeug  gu 
ßelfen,  fo  iß  ti  am  2n>e(f mAf igßen ,  bie  »orbere  6c^tT>e(Ic  auf  eine  lange  Seite 
tfffelben  gu  rid^ten,  tt)obur(^  man  immer  bad  B^i^iicug  gegen  bie  fc^on  einge^ 
rammten  $fAI^(e  l^alten  fann.  2)em  Sc^n^anfen  begegnet  man  hierbei  am  befien, 
»enn  man  einen  Saifen  quer  über  bad  Sall^rjeug  legt,  unb  unter  bad  ^inter^ 
(fnte  teffelben  einen  Stachen  bringt. 

8.   121. 
jtunßramme. 

2)er  Umßanb,  baf  bie  Slrbeiter  an  ber  3ugramme  nur  fel^r  unt)ort^il^ft 
Mmentet  ßnt,  fomtt  i^re  Slnga]()(  immer  fe^r  grof  n)irt,  f)at  junAc^ß  gu  tem 
Octanfen  geführt,  ten  Stammflob  burc^  irgenb  eine  mec^anifc^e  Vorrichtung  in 
Me  ^o^t  3U  ^eben  unb  fomit  eine  jlunßramme  gu  conßruiren. 

993enn  ^ierburc^  fc^on  eine  n)efent(ic^e  93erbefferung  ber  Stamme  btgtotdt  n)irb, 
fo  tritt  noc^  ber  n^eiterc  9}ort^ei{  ^ingu,  ba^  ber  jno(^  bei  ber  jhtnßramme  auf 
eine  «>ie(  grofere  ^ö^e  gehoben  totxim  fann,  toit  bei  ber  3^9i^Atnme,  fomit 
and)  ter  Sffeft  ter  erßern  fe^r  t)erßArft  n)irb. 

fßamiüitx  ßeOfte  einen  bireften  IBergleic^  gkoifc^en  ber  Seißung  ter  dugromme 
mit  ter  ihmßramme  an;  beibe  l^atten  gleich  fc^were  Xiii^t  Don  641  $funt  unt 
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mit  (eibm  würben  gan)  gleiche  $fa^(e  <n  bemfelbm  8obm  unb  qttUf  tief  diu 
gef(^(ngen.  0n  ber  Sug^^inme  arbeiteten  22  Sage(6^ner  unb  ein  3{<nintnnmtn, 
an  ber  JFunfhamme  bagegen  4  Xagelo^ner  unb  ein  dimmermann ;  bei  (e^terer 
tourbe  ber  Jtlo^  mittelfl  ber  JTurbel  unb  Stab  unb  ®etriebe  {ebe«ma(  12^/4  %ü$ 
^o((>  gehoben.  3)ie  erfle  Stamme  fc^Iug  48  $fa^{e  in  28  Ilagen  ein,  bie  (e|^ 
ebenfot){eI  in  18  Xagen.  !Die  JTunßramme  arbeitete  a(fo  fc^neDer  alt  bie  3^8^ 
ramme  unb  bei  il^r  betrugen  bie  Sto^m  an  Xagelo^n  unb  ttnter^itung  be6  9tß 
thtifti  für  ieben  ^fa^I  3*4  SrancA;  n)&f)renb  bei  ber  SugYamme  biefe  Stopn  auf 
15*3  Sranc0  fliegen. 

(E9  ifl  fonac^  in  ifonomifc^er  Oegie^ung  fe^r  vorteilhaft;  ft(^  ber  jtun^amnie 
gu  bebienen,  unb  xotnn  bie  $fA^{e  fe^  fefi  eingefc^iagen  n)erben  foDen,  fo  fomi 
man  bei  i^er  9[nn>enbung  ft^er  barauf  rechnen ;  bie  ^(f te  biA  gtoei  !3Dritte(  be< 
Srbeitdio^neA  }U  fparen. 

SBaA  bie  ünorbnung  ber  JTunfhrammen  betrifft;  fo  unterfc^eiben  fie  {{(^  t»on 
ben  SugTammen  baburc^,  baf  mittelfl  einer  me(^anif(^en  SSorric^tung  ber  JHo^ 
gefioben  n)irb;  unb  n)enn  er  in  einer  geu)iffen  ^(^  t)om  Saue  abgelMt  unb  von 
ba  ^rabgefallen  ifi;  fo  mu^  ber  ^atfen,  n>oran  er  frfl^r  ^ing;  i^m  folgen  unb 
i^n  auf«  9ltnt  faffeu;  um  i^n  jum  }n>eiten  fftalt  ju  ^ben. 

®en>d^nli(^  ge^  bie  S3en)egung  von  9Renf(^en  au9;  bie  an  einer  StnxlA 
bre^n,  jun>e{(en  ift  aber  auc^  eine  @rbn)inbe  benubl  n>orben.  3n  granfreic^  ^ 
man  t^Auftg  auc^  $ferbe  unb  SSufferfraft  gu  bicfem  3^^  angen)enbet. 

3)er  n>i(^tigfte  i£bei(  an  ber  ^nflramme  ift  ber  ^atfen,  totld^tx  ben  JHo^ 
I^bt  unb  in  einer  gen)i{fen  $6^  i^n  ntieber  faKen  (&pt.  %&x  bie  jhinftramme 
Big.  195  unb  196  geigt  bie  gig-  188  ben  ^atfen  von  ber  Seite  in  bie  Oefe  be< 
Xlo^ti  eingreifenb  unb  mit  bem  SaÜMocfe  a  verfemen;  $ig.  197  ifl  bie  vorbere 
Anficht  M  ^a(fen6.  !Z)ie  $igur  199  geigt  einen  A^niic^en  ^acfen;  berfelbe  tm 
an  ber  jhinfhamme;  bie  bei  bem  Saue  ber  9{e(fare(ger  €(^tffbru(fe  vem>enbet 
würbe.  Sobalb  ber  ^atfen  mit  feinem  ^rvonagenben  (Snbe  an  ben  Stift  ober 
ben  Sugei  s  ftö^t;  ^Angt  ftcf)  berfeibe  au6  unb  ber  jtfoft  f&Ot  ^rab. 

!Die  Stamme,  bie  man  beim  93au  bor  !Z)0(fe  in  ^uOf  benu^t  t^atte,  toar  mit 
einem  ^acfen  verfe^n,  wie  er  von  ber  Seite  in  $ig.  200  bargefteOt  ift. 

8e{  biefer  Stamme  beflcbt  ber  Stlo^  au6  ®ufeifen  unb  ftatt  ber  Hrme  finb 
gwei  Solgen  bur(f)gegogen,  bie  am  ^intern  Zf^tilt  abgebre^  ftnb;  unb  bie  guglei(^ 
bie  Sfcbfen  ffir  ^olgerne  SBalgen  bilben,  bie  gwifc^en  ben  SAuferrut^n  auf  unb  ob^ 
gleiten.    $ig.  201. 

Oft  ifl  ber  ^acfen  boppelt  unb  venvanbelt  fic^  in  eine  d^nge,  wie  bei  ber 
JFun^amme  ^g.  193;  194;  194a.  2)ie  ${g.  202  geigt  bie  3ange  in  ber  flnft(|t 
unb  von  ber  Seite.  !Z)er  SiammHob  befle^  au6  ©u^eifen  unb  bie  beiben  ürme 
ber  3^Wf  ^^^  P^  nidjt  freugen,  fmb  aber  mit  fc^weren  Stollen  verfe^U;  fo  baf 
fte  fiel)  von  felbft  immer  f(f)(iepen.  2)ad  Stammtau  ifl  an  einem  SAgel  brfe^gt, 
ber  um  ben  Slotf  greift  unb  burc^  benfelben  Solgen  gehalten  wirb,  welcher  bie 
beiben  Slrme  ber  ßanqt  mit  einanber  verbinbet.  Sin  ber  innem  Seite  beiber 
SAufer  finb  eifeme  Schienen  befeftigt;  in  welche  fowol^l  ber  Stammflo^  <di  am^ 
ber  9aQblo(f  mittelß  Stuten  eingreifen.    !Diefe  Schienen  treten  aber  am  obem 
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dnU  n&^tt  gufammcn,  unb  foba(b  bälget  bte  fRoUm  itx3^t\Qt  1)itxf)tx  fommen, 
fo  »erben  fie  jafammengebrürft,  bie  3«nflc  öffnet  ftc^  unb  bcr  JfJoft  fallt  ^erab. 
a)ie  rifeme  3wfltt)fnbe  iji  mit  einem  ©djwunflrabe  \>erfel^en,  »eldjee  m^tn  M 
ungleichen  3ufl6  an  ber  ihirbel  fe^r  \>ortl^ei(^aft  iji;  auperbem  fann  ba^  Oetriebe 
mO*  unb  etngerucft  n>erbcn  unb  enblic^  i^  an  ber  ^eUe^  um  mli)t  fiel)  ba6  Zan 
aufroQt,  noc^  ein  @perrrab  nebft  ^acfen  angebrad^t^  bamit  ber  ^(o^  in  jeber  be^ 
liebigen  ^ol^e  gehalten  n)erben  fann. 

Sei  ber  5tunfiramme,  gig.  195  unb  196,  l^at  bie  SSorric^tung  gum  Slufwinben 
unb  ^erablaffen  be6  gallblode  biefelbe  Sonflruction  \t>ie  bei  ber  JRamme  gig.  193 
unb  194. 

3m  allgemeinen  iji  bie  ^öl^e,  auf  tt^elc^e  ber  5fIoft  bei  einer  jhinjiramme 
gehoben  n)irb,  4-5  bi6  9  3}}tr.  !Dad  Stammgeruß  crl^ält  bal^er  eine  ^ö^e  "oon 
6  bi«  10-5  mx. 

2)a6  ®ett)ic^t  be^  SiammHoftcd  betragt  in  ber  Siegel  500  bid  600,  ^öc^flend 
800  Jtil.;  an  einer  gut  confiruirten  eifernen  SBinbe  finb  4  SWann  ^inrei^enb, 
um  einen  folc^en  Siammflo^  in  bie  ^o^e  ju  n)inben. 

§.   122. 
!Die  Damjjframme. 

2)a  bie  SBirfung  einer  Stamme  burd)  bad  ?Probuft  ^       audgebrfirft  xoixi, 

toorin  Q  ba6  ®t\\)\i)t  be6  Siammf(o^ed,  q  bad  ®m\d)t  bed  eingurammenben  ^fal^le«, 
h  bie  gaß^ol^e  bebeuten,  fo  iji  Har,  bap  biefe  SBirfung  auf  benfelben  ?Pfall^I  um  fo 
gröf  er  n)irb,  je  grof  er  ba6  ©en^id^t  M  £(o$ee  unb  ie  bcbeutenber  bie  San()öl^e  i^. 

Sei  ber  3w9^amme  fann  erflereö  nid^t  tt>o{)(  über  600  ifil.  angenommen 
toerben,  ba  fonji  bie  Slnjal^I  Arbeiter  fic^  gu  fel^r  vergrößert,  unb  tt)a6  bie  %aU* 
ffifft  betrifft,  fo  f)at  biefe  il^re  bejiimmte  frü{)er  angegebene  ©ränge.  !Die  SBirfung 
ber  3ugramme  gel^t  bal^er  über  einen  gen>iffen  ®rab  nic^t  l^inaud  unb  bieß  ifl  bie 
Urfac^e,  warum  oft  ?Pf&II^Ie,  tt)enn  fie  f(l)on  auf  eine  gröpcre  !£iefe  im  ©oben  flecfen, 
nic^t  me^r  mitn  unter  ben  ©dalägen  ber3ugramme  gie{)en,  unbmenn  bie  jhinjiramme 
aufgefahren  n>irb,  n>ieber  leidster  einbringen,  tt)eil  bei  biefer  ber  gleiche  JRammffoft 
»Ott  einer  weit  gröpern  §öf)e  l^erabfÄHt.  ©o  fönnte  bie  SBirfung  ber  Äunfhamme 
auf  eine  beliebige  ^öl^e  gefieigert  werben,  wenn  man  einen  fc^weren  Siammfloft  »on 
einer  fel^r  bebeutenben  ^öl^e  !)erabfatfen  liepe.  SlHein  biep  ^ätte  anberweitige  nac^^ 
t^ilige  Solgen.  @in  gu  fd^werer  Siammflo^  wArbe  entweber  eine  gu  grof e  Setriebt^ 
Iraft  erforbern  ober  feine  Bewegung  würbe  gu  langfam  i^or  fiel)  ge^en;  eine  gu 
gtofe  gaUl^öl^e  I^Atte  aber  ben  9Jac^t^ei(,  bap  bie  ©efc^winbigfeit  be6  ^erabge^ 
faUenen  Ätofted  gu  grop  würbe  unb  bad  fWoment  be6  ©tope6  fid)  ber  ÜÄaffe  M 
$fa^M  nidjt  mitt^eilen  fönnte,  berfelbe  ba^er  gerfplittert  werben  müfte. 

2)arau6  ge^t  l^ertjor,  bap  eine  größere  SBirfung,  afö  bie  mit  ber  jhinfiramme 
|tt  crreic^enbe,  nur  auf  bem  SBege  l^ervorgebracljt  werben  fann,  wenn  ein  fe^r 
fc|)wererÄloft  auf  eine  fleine^ö^e  gef)oben  unb  ber  (Sffeft  ber  »amme 
babur^  mögli(|)P  vergrößert  wirb,  bap  bie  eingelnen  ®*lÄge  fe^r  fc^nell  auf# 
dnanber  folgen.   IDiefen  Sebingungen  entfprec^enb;  ift  bie  2)ampfiramme  von  bem 

9  c  der,  ISaufunbe.  15 
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(Srfinbcr  hti  ^Dampfhammer«  3.  S^afm^t^  conßrufrt  toprben.  Saf.  X.  gig.  204, 
205;  206,  207.  2)ie  9Rafc^tne  untrrfc^eibft  {{(^  in  jtDfi  ^auptpunften  t)oit  aOm 
anbem  ju  g(ei(()fm  3n)e(fe  beflimmten  SRafc^inrn  unb  gtoar  1)  buT(|f  bie  birede 
Sßirfung  brd  !Z)ampfc6  auf  bem  9iammno^  unb  2)  burc^  bie  0rt  unb  SMf^, 
in  mli)tx  ber  einjurammenbe  $fal)(  gum  Xragen  bedienigen  Xl^eiled  bet  9Raf((>im 
bient,  n)e((f)er  ben  $fai)(  in  bie  @rbe  treibt.  2){efe  Slnorbnung  iß  fo  getroffim, 
baf ,  fomie  ftc^  ber  $fa^(  fenft,  bie  9Raf(^ine  i^m  nachfolgt,  U«  berfelbe  bie  ger 
^6rige  Xiefe  eneic^t  l^at. 

£ie  Safte,  auf  mli)tx  bie  ganje  SOtafc^ine  fie^t,  bilbet  eine  ftdrfe  ^ftjeme 
Plattform  A  A;  an  ben  t)ier  @(fen  berfeiben  fmb  maf|tt)e  ®uff)fl(fe  B  B  ange» 
f(()raubt;  n)e((^e  bie  SiAber  a  a  tragen;  biefe  laufen  auf  Schienen,  bie  (AngA  ber 
$fa^(rei^en  gelegt  ftnb.  Der  S&ufer  C  i{)  feft  an  eine  Seite  ber  Plattform  om 
gef(^raubt  unb  mitte(f)  ben  @treben  D  D  gegen  ben  DampfTeffei  geftfi^t;  er  ifi 
femer  burc^  4  93erbinbungdfiangen,  tDelc^e  »on  feinem  obem  (Snbe  aM  naä)  ben 
4  (E(fen  ber  Plattform  gelten,  in  einer  fenfrec^ten  Stellung  erhalten. 

Xn  bem  obem  Zf^ril  be6  2Aufer6  iß  eine  ätoKe  angebracht,  Aber  n>e(d^e  eine 
ßarfe  Stcttt  I&uft,  an  beren  einem  @nbe  ber  Xreiba^parat  befeftigt  ift,  n>ft^renb 
ba6  anbere  auf  einer  993a(je  ftc^  aufbinbet,  mli)t  »on  einer  fleinm  3>am))f' 
maf(f)ine  in  9et))egung  gefegt  n)irb. 

!Z)er  Xreibapparat  befielt  aud  bim  !Z)am)>fci^(inber  F  mit  aDen  feinm  9tebem 
t^eiten  al6  Äolben,  Schieber  jc.  gig.  208,  209,  210.  Die  untere  glantfc|>e  be« 
Splinbere  ifl  fefl  an  einen  priematifc^en  Stafttn  angefc^raubt,  xoüd^  aui  fc^mieb^ 
eifemen  $(attcn  gufammengeniet^et  i%  Diefer  j^afim  n)irb  bei  feiner  Semegung 
burt^  bie  ^en>orße^enben  Sifenfheifen  e  e  geleitet  unb  ti  befinben  fi^  an  beffen 
unterm  @nbe  gußeifeme  Sluffa^ßiicfe  ff,  totl^t  auf  bem  $fa^Ifopfe  ru^m.  3n 
bem  j(af}en  G  ben)egt  ftcf)  frei  ber  Stammfio^  0,  in  n^eic^en  SSertiefungen  gur  9u^ 
na^me  ber  J(o(benftange,  be6  ^ammerd  P  unb  be6  ^ebelA  Q  gelaf[m  ftnb.  Xn 
bem  untern  X^etle  ber  J(o(benflange  ifl  ein  Slnfa^  n,  gig.  211,  angefc^miebet 
unb  biefer  iß  in  einer  93ertiefung  am  ätammHo^e  einge{af[en;  über  unb  unter 
bem  Änfafte  liegen  Scheiben  ax\^  hartem  $oIje,  ber  Jammer  P  iß  ein  guf  eifemet 
C9linbrifd()er  S(o(f  mit  (eic^t  concat^er  Unterßäcf^e ;  feine  93erbinbung  mit  bem 
Stielet  iß  burc^  einen  fc^miebeifernen  5fei(  betvirft.  Der  Dampferzeuger  iß  in 
Sorm  unb  Sonßruction  gang  einem  2ocometit>feffe(  A^nlicf).  Da  ber  Dampfe 
d^linber  ßc^  mit  bem  eingutreibenben  $fa^(e  fenft  unb  bann  n)ieber  ge^obm  wirb, 
fo  muf  bie  Dampfro^re  biegfam  fein;  bie  gig.  217  geigen  ein  Äö^rengelmfe. 

6e$t  man  t)oraud,  ber  Äolben  im  S^Iinber  F,  gig.  208,  fei  unten  unb  ber 
Schieber  k  in  ber  begeic^neten  Stellung,  fo  ßrömt  ber  Dampf  unter  ben  ftolben 
ein;  biefer  fammt  JRammfloft  l^ebt  ßd),  bie  bie  geneigte  gia^e  0'  0''  ba«  (Snbe 
be«  ^ebeW  r,  gig.  210  unb  212,  trifft;  inbem  ßd>  biefed  ^ebt,  fmft  ßc|>  ba» 
untere  ©nbe,  brürft  bie  ®cl)ieberßange  unb  ben  Dampffc^icber  ^mnter,  unb  ber 
untere  X^eil  bed  S^linberd  fommt  mit  ber  äufem  Sltmofp^re  in  Strbtnbung. 
Der  Dampf  ßrömt  axi^,  ber  JRammfloft  fAttt,  ber  «ßfa^l  fmft  ßc||  unter  bem 
Schlage,  unb  Dampfd^linber  unb  Siammflo^  folgen  ber  ßnfenbm  9eioegung  be6 
^fal^Ie«  unb  beforbern  biefelbe.     ^amit  nun  ber  ©(^ieber  »iebtr  in  feine  afte 
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SteDung,  ${g.  208,  iuriicffornrnt;  um  ben  !Dampf  ju  einem  ferneren  ^ube  etn^ 
Aromen  ju  (äffen,  iß  berfe(6e  mit  einem  f (einen  5to(ben  p  in  SSerbinbung,  ber 
ßeM  burd^  ben  !Dampf  aufwärts  gebrucft  n)irb. 

Slac^bem  nun  ber  Schieber  burc^  ben  ^ebe(  r  ^erabgebrödt  tt)orben/  xoixh 
er  kD&^renb  be6  ^aUt^  M  9tammf(o^e6  burc^  ben  !Daumen  s,  $ig.  210,  213  unb 
214,  totl6)tx  ftd^  burc^  eine  an  ber  @ci)iebfiange  beftub(ic^e  93erHefung  fperrt, 
geilten.  3m  $lugenb(i(fe  bcd  6(^(ag^  n^irb  nun  bad  fc^n)ere  @nbe  be6  ^ebe(6 
Q,  gifl.  208,  troft  ber  aufwärts  brücfenben  ^eber  burc^  bie  ffiirfung  ber  (ebenbigen 
itraft,  mld)t  biefem  ^ebe(  t)om  5f(ote  mit9et{)ei(t  wirb,  ^erabgemorfen ,  unb  bad 
furjere  Snbe  beffe(ben  berührt  bie  gtange  t,  mlö;)t  mitte(fi  ber  SBinfe(f)ebe(  u 
in  SBerbinbung  mit  bem  2)aumen  fie{)t,  unb  benfclben  t)on  ber  ©c^ieberjiange 
entfernt;  fobaib  biefe  frei  ifl,  wirb  ber  6c^ieber  t)om  Äo(ben  p  hinaufgezogen 
unb  ber  untere  Äo(ben  v  bient  baju,  biefe  fieigenbe  ^Bewegung  gu  begrängen. 

2)ie  Heine  Dampfmafc^ine,  womit  ber  ganje  ?lpparat  hinaufgezogen  wirb,  f)ai 
xf)ttn  ^rijonta(en  ©^(inber  R,  gig.  205  unb  206,  unt«  bem  !I)ampffeffe(  unb 
treibt  »ermittelft  ber  SiÄber  w  y  unb  x  bie  2Ba(je  S ,  auf  we(c^er  fic^  iit  5f ette 
aufiDinbet.  !Dad  ©etriebe  Y,  gig.  206,  fann  auf  ber  Slc^fe  ^erf(l)oben  werben, 
im  gaDe  bie  Bewegung  nic^t  auf  bie  2Ba(je  S  fortgeppanjt  werben  foB.  Da^ 
©tirnrab  x  greift  in  ein  fenfre(l)t  baruntcr  (iegenbeö  x'  t)on  gieic^er  ®röpe  ein,  unb 
t^eilt  ber  SBette  T,  gig.  207,  Bewegung  mit.  ©ine  lofe  SBalje  b',  welche  jum  äuf^ 
){e^tn  ber  $fäll^(e  bient,  fann  mittelf}  einer  Jhtppelung  mitgenommen  werben.  Sfm  @nbe 
ber  SSBeffe  T  ifl  ein  fonifdjed  9iab,  wefc^e^  mit  einem  auf  ber  2Ic^fe  V  jlftenben 
Sinfelrabe  in  Gingriff  gefegt  wirb,  fobalb  bie  gange  9Wafc^ine  t)orwÄrtd  bewegt 
werben  fott.  SWit  ber  3w9^i«tc  U  ftel^t  baö  Sau  e'  e'  in  SSerbinbung,  woran 
Arbeiter  in  bie  ^ol^e  gegogen  werben,  um  ben  S^reibapparat  auf  ben  ?Pfa^I  gu  feften. 

Um  bie  ^ampframme  gu  gebrauchen,  werben  guerfl  bie  ®c{)ienen  (&ngd  ber 
^a^Kinie  gelegt,  bie  SRafc^ine  barauf  gefteUt,  mittelfi  bed  .^ebeapparatd  ein 
^fa^I  aufgegogen  unb  beffen  Spifte  auf  ben  ric|)tigen  ?ßunft  gefegt;  inbem  al«^ 
bann  bie  Bewegung  ber  Keinen  2)ampfmaf(^ine  umgefef)rt  wirb,  Idpt  man  ben 
Ireibopparat  auf  ben  5ßfal)I  nicber  unb  papt  biefen  genau  gwifc^en  bie  Sluffaft^ 
^(fe  f.  —  5WitteIfi  beö  ^ebeW  J,  gig.  215,  216,  wirb  nun  ba6  Dampfoentü 
geöffnet  unb  ber  Slammfloft  fängt  an  gu  arbeiten,  wä^renb  fid)  ber  gange  Sreib^ 
apparat  mit  bem  ^fal)le  fenft.  2)ie  !l)ampframme,  weiche  bei  ben  !Dorf6arbeiten 
iu  3)et>onport  angewenbet  würbe,  Ijatte  einen  iDampfci^Iinber  \>on  3  guß  Jpo^e 
unb  12  ßoU  2)urc^meffer.  !Der  5f(o6  wog  50  Sentner  unb  fiel  auf  3  guf  $ö^e 
^ab.  3n  einer  9Rinute  würben  70—80  ©c^IÄge  gemacht.  3)ie  mittlere  5;iefe 
ber  (ginrammung  ber  ?Pfa^Ie  werf)fclte  t>on  32  bie  40  gup.  2)er  »oben,  in 
loelc^em  fie  eingerammt  würben,  befianb  gunäc^fi  au6  einer  4  bie  5  gup  biefen 
6<^i(^te  einer  Slblagerung  t)on  SWeerfd)Iamm  unb  einer  30  gup  birfen  Xl)on^i)\i)t, 
rniter  ber  fid)  eine  Sdjiefermaffe  befanb,  in  welche  bie  5ßfÄ^Ie  nocf)  etwa  1  guf 
tief  einfanfen.  Um  einen  5PfaI)I  gu  befefiigen  unb  an  feine  SteBe  gu  bringen, 
»oren  20  SDtinuten  erforberlic^ ;  um  i^n  32  bi6  40  gup  eingurammen,  nur  gwei 
i{0  brei  SDlinuten.  Sei  einer  Sageöarbeit  »on  ge^n  ©tunben  würben  bi6  32 
$f&^e  eingerammt,  burc^fc^nittKcf)  16  per  Za^. 

15* 
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9(uf  bm  n)firttcmbcrgtf(^fn  Staatöeifcnbal^nen  f)attt  man  M  ben  grSfeni 
SBaffertautm  eine  Sltafmi^l^'fci^e  3)aiiH)framme  fm  ©ebrauc^e*).  Sie  foOte  naij 
ber  angäbe  be6  gabrifanten  einen  ?PfaM  ^on  14  englifcljen  SoUm  im  ®et)ierte 
unb  40  guf  SAnge  in  aä)t  biö  jefjn  SKinuten  in  ben  l^ärtefien  ©oben  eintreiben, 
eine  Slrbeit,  njelc^e  mit  bem  gett)6t>nlic^en  Sc^)fafln)erfe  \>erric^tet  ai)t  bi«  je^n 
Stunben  erforbert.  !Da6  ®ett>ic^t  be6  9iamin(H)i>ar(tt6  ifi  50  ©entner,  ba«  be« 
fRammfloftee  20  ©cntner;  bie  %aU\)ol)t  M  (efttern  2V2  bi6  3  guß  englif*,  Mf 
®efc^)tt)inbiflfeit  80  biö  100  Schlage  in  ber  ÜWinute.  3)er  SrennmateriaUSer/ 
brauch  8  Sentner  5to^Ien  per  J^ag;  ber  ^rei^  ber  ganjen  SRafc^ine,  frei  in  ben 
^afen  t>on  ^uH  geliefert,  1160  qjfb.  Sterling.  5Dlan  berechnete,  baf  rin  ^afjl 
mit  biefer  !Dampframme  eingetrieben  nur  ben  t)ierten  ü^eil  ber  Äoflen  \)erurfa(^t, 
n)el(^e  berfelbe  ?Pfall^I  mit  ber  3wgramme  eingetrieben  t)erurfacften  wörbe. 

8.  123. 
3ltmof))]^Ar{f(()e  Stamme 

\>on  (&iaxU  unb  ÜBorU^*') 

%al  IX.    gig.  203. 

2)iefe  Diamme  iji  in  neuerer  ßtit  jur  ?pitotirung  bei  einer  guttermauer  in 
ben  @^atarinenbo(f^  in  Sonbon  angen)enbet  it)orben.  !Die  ©rfinber  be^upten, 
bap  bad  Stammen  mittelf}  biefer  SRafd^ine  für  bie  <!g)&(fte  ber  jtoflen  unb  in  einen 
Sec^ötel  ber  ßcit,  im  SSergieici^  ju  ber  ^anbramme*  bett>erfflefligt  werben  Knne. 

2)ie  SDtafc^ine  befief)t  auö  einem  fc^miebeifernen  G^Iinber  A,  ber  oben  offen, 
unten  aber  t)erfd)f offen  \\\.  (Sx  l)at  einen  ^luftbic^t  gebifbeten  ifolben  unb  eine 
felbffwirfenbe  Steuerung,  bie  an  irgenb  einem  jwerfmäpigen  *4Junfte  be«  ©erü^e« 
angebracht  ifl.  !Die  Äolbenfiange  iff  mit  einer  UtiU  t)erbunben,  bie  über  eine 
JRoae  B  ge^t.  ?ln  bem  (Snbc  biefer  Sitiit  iji  bie  9loDe  C  aufgehängt  unb  über 
biefelbe  ge^t  eine  jn)eitc  Äette,  bereu  eine6  Gnbe  an  bem  Siammftofte  befejligt 
iff,  tt)ogegen  bad  anbere  unter  bem  ©eriifle  ^inburc^  ge^t  unb  mit  bem  ifopfe  M 
^fal)Ie6  t)erbunben  ifl.  3wifcl)en  bem  G^linber  unb  ber  ?uftpumpe  ifi  eine  9Jer^ 
binbung  mittelfi  enger  fdjmiebeifcrner  9l6^ren  tjor^anben,  bereu  ü^eite  burc^  bieg* 
fame  ©türfe  t)on  Äautfcl;uf  i>erbunben  finb. 

3)ie  SBirfung  ber  SWafc^ine  iji  folgenbe:  angenommen  ber  Äammffoft  liege 
auf  bem  Äopfe  bed  5PfaI}(ed  unb  ber  Äolben  fei  eben  im  9Sacuumd*6i>Iinber  be» 
public^,  fo  wirb  burd)  bie  93entilf}euerung  eine  SBerbinbung  mit  ber  8uftpum)>e 
bewerfffelligt ;  in  bem  6i;Iinbcr  erfolgt  eine  ?uftt)erbiinnung,  ber  jf olben  ge^t  burc^ 
ben  atmofpI)arifcl)en  !Drucf  nieber  unb  ber  SiammHoft  wirb  gehoben,  ©obalb  ber 
ifolben  am  untern  (Snbc  M  (J^finberd  angefommen  iff,  fo  wirb  ba6  SBentil  wieber 
gefc^Ioffen  unb  bie  SSerbinbung  jwifc^en  Suftpumpe  unb  G^Iinber  unterbrochen, 
wogegen  man  atmofpl^5rifcf)e  8uft  unter  ben  Kolben  ffrömen  I4pt.  3)a«  ®Iei(^ 
gewicht  ifi  wieber  ^ergeffettt,  bie  Stamme  faOt  burcf)  bie  »onfifinbige  ©irfung 


*)  (Stfenbal^ngdtund  t)cn  (S^e(  unb  StUin.    IV.  Sa^rgang  1846.    ^tüt  142. 
**)  Civil  Engineer  and  Arcbitecls  Journal  1848. 


®runbunfsen.  229 

i^xti  ®miä)M  nfcber.    Sofort  wirb  ba6  SBentil  gur  Suftpumpc  xoitbtx  geöffnet 
unb  ba^  ©piel  beginnt  t)on  Weuem  u.  f.  f. 

aiuf  biefe  SBeifc  er^a«  ber  5ßfal)(  eine  3ieif)e  t)on^  furgen  fc^weren  ed^IAgen, 
bie  im  Ser^Aftnip  jur  Äraft  ber  Dampfmafc^ine  fe^r  rafc^  erfolgen;  unb  ba  burc^ 
bie  bffonbere  Einrichtung  ber  JRoUen  bie  Entfernung  gttjifc^en  bem  ^fa^Ifopf  unb 
ber  »ammfWdje  jietö  biefelbe  bleibt,  fo  er^(t  man  eine  grope  JRegelmafigfeit  ber 
aSirfung. 

8.  124. 
«uöjie^en  ber  qjfÄ^Ie. 

@e  fönnen  t)erfc^iebene  gafle  eintreten/  tt)o  man  genötl^igt  iji,  eingerammte 
^fä^le  »ieber  audjujief)en  3  1)  SBenn  an  ber  gtette,  wo  eine  gunbirung  \>orge^ 
nommen  werben  fofl,  alte  ^JJfä^Ie  bereite  im  ®runbe  ftecfen,  bie  man  juerfi  ent^ 
fernen  mup;  2)  wenn  Dtofi^  ober  @punbpfäl)Ie,  bie  man  einrammt,  nic^)t  ge!)örig 
einbringen,  unb  bed^aib  wieber  fortgefc^afft  werben  muffen,  unb  3)  wenn  bie 
©erüfi*  unb  gangbammpfa^Ie  nac^  ©eenbigung  be6  Saueö  unnüft  finb  unb  ba^er 
ebenfaUe  wieber  entfernt  werben  muffen. 

Oewö^nlic^  erforbert  biefe^  Slu^jie^en  ber  5Pfa^Ie  einen  fel^r  ftarfen  3ug  unb 
e«  ifl  ft^wer,  einen  feften  ©tü^punft  ju  befc^affen.  2)a6  einfa(f)f}e  unb  fonac^  ba6 
bePe  SWittel  befielt  in  ber  Slnwenbung  eineö  fiarfen  unb  fc^weren  Rebele,  woju 
man  einen  Salfen,  ber  SBuc^tbaum  genannt  wirb,  anwenbet.  !I)erfeIbc  ifl  gur 
Heuperung  eined  fe^r  fraftigen  ^\XQt^  t)oQfommen  geeignet  unb  bei  gehöriger  @in^ 
r{(||tung  bürfte  er  wo^l  für  5Pfäl)Ie,  bie  befonberd  fefi  eingerammt  finb,  flc^  t)orgug«^ 
torife  eignen.  !Den  !Dre^punft  für  ben  3Bu(f)tpfa^(  fud)t  man  fo  na^e  a(d  mögtic^ 
m  bcm  au^gugieljenben  ^-ßfa^le  anjubringenj  er  wirb  entweber  burc^  einen  t?or^ 
gelegten  93a(fen,  ober  burc^.  eingerammte  $fä^Ie,  ober  enbticf)  burcj^  einen  mit 
S(||raubenbo(gen  t)erbunbenen  eichenen  Stammen  gebitbet.  Um  ben  ^intern  ober 
[ingem  $e(e(darm  M  S93ucf)tbaume6  in  bie  ^o^e  gu  ^eben,  fieUt  man  einen 
bcribdnigen  93o(f  auf  unb  befefiigt  baran  einen  3(afc{)engug.  3fi  auf  biefe  S(rt 
ber  filrgere  ^ebeWarm  möglic^fi  tief  f)erabgefunfen,  fo  ^erbinbet  man  benfelben 
mit  bem  Stoppt  be6  au^gugie^enben  ^fal^ie.  ^iergu  mup  man  ftc^  einer  Xüic 
ktfenen,  welcher  man  gleich  anfangt  eine  ftarfe  Spannung  gu  geben  l^at,  bamit 
brr  l^lntere  3;i^eil  bee  SaSucfttbaumeö  nic^t  gu  tief  ^erabfinft.  SRad;bem  aDe6  fo 
imkTdtet  ifl  unb  ber  SBuc^tbaum  in  SQSirffamfeit  treten  fann,  fteigen  einige 
IfMtetr  auf  benfelben,  anbere  werfen  S^aue  Ijerum  unb  gießen  i^n  in  ber  2lrt 
\fmib,  baf  ein  flarfee  Sc^wanfen  eintritt,  woburc^  ber  Sffeft  fic^  t)ergröpert. 

9$  fann  übrigen^  ber  gange  Slpparat  wcfentlic^  t)crbeffert  werben,  wenn  man 
bcR  SBu<^tbaum  mit  eifemen  ^^fanncn  »erfie^t,  welche  auf  einer  eifernen  2)re^« 
sdMf  Ttt^;  au(()  ba6  S^tbm  b(6  ^uc^tbaumee  wirb  er(eic{)tert,  wenn  ba6  Zan 
MH  bem  an  bem  ©orf  angel^ängten  glaf(f)cngug  nad)  einer  Srbwinbe  geführt  wirb. 
3)k  ©efe^gung  ber  Erbwinbe  auf  bem  ©oben  gefc^iel^t  entweber  burc^  mel^rere 
fiagcfanimte  Heine  $fa^((^en,  ober  baburc^,  bap  man  eine  StiU,  bie  um  ben 
^bMeifkn  SKegel  berfelben  gefc^Iungen  ifi,  an  einen  fiarfen  5Pfal)(  ober  an  einen 
etagegrafeenen  6^iff*anfer  ge^en  lapt.    3n  ber  SRegel  fmb  an  ber  grbwinbe  t)ier 
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yftam  ti)&tlQ  unb  ein  ^am  cntxoidtü  eine  Straft  t)on  tttoa  60  $funben,  fb  b(i$ 
im  ©anjen  ein  3^0  ^^"  30  Sentner  audgeübt  tt)erben  fann. 

!D{e  SInn)enbung  be6  9ßuc^t6aume6  jum  Slu^jie^en  ber  $f&^(e  tt)irb  fe^t 
fc^n)ierig  unb  fafl  immöfllic^,  wenn  einjelne  ^fÄ^te  in  tiefem  SBaffcr  eingerammt 
flnb,  unb  fld)  fonac^  ni*t  leicht  ein  fefier  Stflftpunft  für  ben  ^ebel  barflellfn 
Wft.  SBenn  man  f)iet  nici)t  fiarfe  ©erüfle  bauen  »iO,  fo  ifl  man  auf  We  9t* 
nuftung  t)on  Schiffen  ober  Keinem  ga^rjeugen  l^ingewiefen. 

2lm  geeignetpen  t)erf&^rt  man  in  ber  2Beife,  bap  man  gn)ei  Sa^rjeuge  burc^ 
eine  flarfe  ©alfenrüfhing  mit  einanber  t)erbinbet,  unb  eine  2Binbet?orri4)tung,  am 
befien  eine  tjerticale  Sdjraube  anmenbet.  Die  5fraft,  wli)t  ble  Sa3inbe\)orri(^tung 
felbfl  im  @tanbe  ifl  audjuuben^  genagt  aber  gen)ö^n(i(^  nic^t^  um  fefl  einge^ 
rammte  fpf&^le  audgugie^en,  unb  man  n)irb  bal^er  ben  bt)broflatif(^en  Drutf,  ben 
bie  8<i^rjeuge  erfal)ren,  ju  benüften  fuc^en.  3«  biefem  Se^ufe  Idft  man  in  bie 
ga^rgeuge  SBaffer  eintreten,  fo  bap  fie  xti)t  tief  eintauchen ,  unb  befefHgt  aWbann 
bie  um  ben  $fa^(  gefd^Iungene  ffette  an  bie  SBInbe  ober  an  einer  angemeffenen 
©teile  ber  JRöpung,  fo  n)erben  bie  S^^rjeuge,  fobaib  bad  SBaffer  iDteber  au«ge* 
fc^öpft  ifi,  mit  einer  fel^r  flarfen  ifraft  ben  5Pfa^I  aufwArtö  gießen  unb  benfelben 
^eben.  ®ang  baffelbe  SSerfal^ren  fann  auc^  eingehalten  )))erben;  o^ne  bap  man 
ji(i^  hierbei  einer  2Binbet)orrid^tung  bebient. 

SRan  fann  I)ier5el  auc^  ble  Slbn)e(f)^Iungen  be6  SSafferfianbed  benä^n,  n>enn 
blefelben  fiel)  t)ermögc  ber  Sbbe  unb  ^Iml)  In  furgen  ?Perioben  n>teber^o(en. 

Sin  fe^r  einfac^e^  9Serfaf)ren,  um  ?Pfä^Ie  au^gugief)en,  ifl  mä)  folgenbed: 

^an  nimmt  ein  fefl  gebaute^  gal^rjeug  unb  befefiigt  ben  ?ßfa^I  mit  einer 
Xtttt  am  @pi(I  beffelben ;  nun  bringt  man  einen  \d)mxtn  SBaDafi  auf  ben  rorbem 
S^eil  bee  ga^rgcugeö  unb  gie^t  bie  ifette  fefl  an;  fobalb  ber  ©aOaP  auf  ben 
^Intern  2;^ei(  M  ga^rgeugd  gerollt  tt)irb,  ^ebt  fid|)  ber  t)orbere  3^eil  unb  gie^t 
fomit  ben  ^fa^l  mit  herauf. 

3utt)eilen  \)at  man  auc^  anbere  medjanifc^e  93orrid^tungen  gum  Äudgie^en 
ber  ^PfÄ^Ie  in  9Sorfcl)(ag  gebracht  unb  benuftt,  blefelben  fuib  aber  tt)eniger  gwecf^ 
mäpig  tt)ie  bie  bereite  befc^riebenen. 

©0  \t)urbe  einmal  über  jcben  au^gugieljenben  ?Pfal)l  ein  SBorf  aufgefleDt, 
tt)oran  mel^rerc  glafc^engüge  fingen,  beren  untere  glaf(l)en  am  ^ßfal^le  befrfHgt 
njaren,  bie  barin  eingegogenen  ©eile  gingen  aber  über  ©rbwinben. 

©obann  ^at  man  fic^  aud)  ber  ©c^raube  bebient;  f(l)on  Selibor*)  fc^ISgt 
"oox,  bie  (Sinric^tung  fo  gu  treffen,  bap  bie  um  ben  5Pfa^l  gefc^Iungene  5?ette  an 
einem  SOSirbcl  am  untern  Snbe  ber  ©c{)raubenfpinbel  befefligt  wirb.  8luf  einer 
feften  JRujiung  liegt  bie  ©Araubenmutter  lofe  auf  unb  njirb  t)ermittelfl  \>in  Rebeln 
gebrel)t.  Selibor  bcmerft  auc^ ,  bap  man  biefe  93orric^tung  auf  Sal^rgeuge  jlellen 
fönnte,  um  ^fatjU,  bie  im  SBaffer  ftecfen,  au6gugiel)en. 

gerner  Ijai  man  aurf)  t?crfud)t,  bie  Mtt  ober  bad  Sau,  n)oran  ber  fßfa^l 
befefligt  ifl,  unmittelbar  über  eine  ^orlgontalc  5Binbe  gu  fc^lingen,  welche  burdj 
irgenb  eine  med;anlfc^e  a3orrld)tung  gebrebt  tt)irb.  9Rit  einer  folc^en  einfachen 
SBSinbe  fann  übrigen^  fein  fräftiger  3wg  ^enDorgebrac^t  n)erben. 

•)  Belidor,  Arcliileclurc  hydrauliqne.     Vol.  111.  p.  120. 
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(Sitblic^  ^at  man  in  neuerer  3eit  jun)e<(en  bie  l^i^brauHfd^e  treffe  jum  $(ue^ 
jlc^n  ber  5PfÄ^Ie  benöftt  j  j.  S.  beim  Sau  ber  S33aterIoo*93rücf c  gu  8onbon.  SWon 
^ate  ben  ©jlinber,  worin  ber  größere  5foI6en  befinblic^  ifl,  auf  eine  fefle  JRujiung 
unb  füllte  einen  jiarfen  ^ebel  mit  feinem  (Snbe  gegen  ben  em)ä^nten  jfolben. 
Da«  anbere  @nbe  be6  $eke(^  bilbete  ben  !Dre^punft  unb  in  feiner  Witt  n)urbe 
ble  Xtttt  umgefc^Iungen,  n)e((^e  an  bem  audjujie^enben  ^Pfa^Ie  befejHgt  »or.  — 

S.  125. 
aSerfenfen  be«  86ton. 

»ac^bem  ber  S5«on  nac^  einer  ber  frii^er  erwähnten  SWet^oben  bargejIeDt 
fft,  fo  fommt  e6  barauf  an,  H)n  auf  bie  ©ol^ie  ber  ®augrube  ju  t?erfenfen.  ®ne 
i0ffentli(^e  SSebingung  babei  ifl  bie,  baß  ber  nod^  mii)t  936ton  möglic^ß 
»enifl  mit  bem  SBaffer  in  93erül)rung  fommen  unb  noc^  weniger 
ton  einem  heftigen  Strom  getroffen  werben  foll;  benn  ein  folc^er 
\»üxU  bie  Jtalftl^eiic^en  be6  9){orteU  audfpulen  unb  fonac^  ein  fp&tereft  Sr^Arten 
ber  SRaffe  unmöglich  machen.  !Diefe  Sebingung  erforbert  t)or  Sniem  ein  ru^iged 
SBSaffer  aber  ber  Saugrube,  wed^alb  biefelbe,  wenn  fte  nic^t  fd^on  t)on  einem 
Sangbamm  umgeben  ifl,  burc^  eine  (eichte  Sßanb,  welche  wenigf}en6  ia6  heftige 
IDurc^fhömen  be6  SSaffer^  t)er()inbert,  gefc^u^t  fein  muß.  Stürbe  man  ben  'S6ton 
bur(^  bad  äBaffer  frei  Jj^erabfaüen  (äffen,  fo  würbe  er  ebenfaOd  au6gefpä(t  werben ; 
e«  ifl  bieß  fonac^  gang  ungu(äfftg. 

!X>a6  aSerfenfen  be6  S6ton  muß  entWeber  mit  einem  trichterförmigen  5tana( 
gefd^el^n,  ber  bi6  jur  D6erfIAci)e  ber  barjujieQenben  936ton(age  l^erabreic^t;  ober 
t$  fann  in  j(a{)en  bewirft  werben,  bie  (angfam  J^erabgelaffen,  unb  wenn  fte  bic^t 
Aber  bem  ©oben  fc^weben,  umgefe^rt  ober  auf  anbere  ?lrt  geleert  werben. 

SBirb  ber  ©«on  in  !£ric^tern  t?erfcnft,  fo  muffen  biefe  auf  einer  feflen 
Xußung  aufgefieKt  fein,  unb,  wie  erwA^int,  bid  jur  Oberß&c^e  ber  ju  bilbenben 
6c^{(^t  l^erabreic^en ;  fc^üttet  man  atebann  ben  SB«on  ^incin,  fo  wirb  berfetbe 
UHter  bem  JEric^ter  eint  abgefiu^te  ^p^ramibe  biiben,  beren  obere  ®runbfIÄ(|)e  mit 
brr  unteren  Deffnung  be6  Jric^terd  übereinfJimmt  unb  beren  Seitenflächen  ber 
Söfd^ung  entfprec^en,  welclje  ber  SB^ton  unter  SBaffer  annimmt.  $at  ber  fo  bei^ 
flr&njte  Äörper  fi6)  gebifbet,  fo  ^ört  ba^  weitere  Slu^fließen  be6  ©6ton  au6  bem 
Xrid^ter  auf,  unb  nur  wenn  leftterer  t)erfc^oben  wirb,  fo  fieUt  fiel)  auf«  Reue 
tmt  Slnfc^ättung  bar  unb  bel^nt  ben  pt^ramibalen  5(örper  in  berienigen  Siic^tun^ 
welter  au6,  wo^in  ber  Jric^ter  t)erfcf)oben  würbe.  5luf  folclje  Slrt  Wßt  fic^  burc^ 
tai  gortfa^ren  be6  S^ric^tere  auf  einer  l^orijontalen  ©al^n'ein  ganger  Streifen 
96ton  quer  über  bie  Saugrube  barfieUen,  unb  wenn  man  l^ierauf  wieber  bie 
gange  ©a^n  fo  weit  feitwärtd  fc^iebt,  baß  bie  untere  9Runbung  be6  Ztid)itx^ 
wx  ber  Dberfläclje  be«  bereite  bargefleOten  Streifen«  tjortritt,  unb  man  (Aßt  num 
me^r  wieber  ben  Zxid)Ux  langfam  fid)  über  bie  ^af)n  bewegen,  fo  legt  ficlj  ein 
gwdtet  Streifen  neben  ben  erflen,  unb  auf  biefe  2lrt  fann  man  bie  gange  So^Ie 
ber  Saugrube  nac^  unb  nac^  bebeden  ober  bie  gange  S^tonlage  regelmäßig  bar^ 
fieOen.    Soll  bie  S6ton(age  eine  größere  StArfe  a(«  1-2  SReter  erhalten,  fo  wirb 
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fic  nicl)t  auf  dnmal  barflff»ent,  fonbent  fn  gwci  ®(j^>ic^tm,  xoo\>en  lebe  Mc  ^al6c 
©tÄrfe  ^at.  !Da6ei  muffen  bic  obtrn  ©c^ic^ten  fo  angeortnct  »erben,  baf  eine 
airt  von  SSetbanb  jiattflnbet.  $at  bie  »augrube  feine  grofere  »reite  aM  40  Mtr., 
fo  fann  man  (eid^t  ju  beiben  Seiten  betfelben,  unb  jwar  l^rer  SÄnflc  naij, 
^fÄ^Ie  einrammen  unb  barauf  eine  l^origontale  Sal^n  fegen;  ber  Sric^ter  ru^t 
auf  einem  SBagen  unb  läpt  fid^  auf  biefem  ebenfalls  ^in  unb  ^er  bewegen.  3)ie 
Jafel  XVI.,  gig.  279  unb  279  a,  jdgt  eine  foI(l)e  «norbnung,  tt>ie  Pe  bei  ben 
^afenbauten  bei  3)knn^eim  in  Slue^^rung  fam.  3)le  gig.  280,  280a  unb 
280  b  geben  bie  ßonfiruction  M  93^tontri(^ter6  genau  an.  Sine  ä^nlid^^e  ün« 
orbnung  !)atte  man  bei  ber  ©rünbung  ber  @Ijfd)Ieufe  bei  JRiegel,  nur  mit  b«n 
Unterfd)iebe,  baf  gangbÄmme  enic^tet  n)aren,  unb  baß  bie  innem  S93&nbe  bet* 
felben  bie  SSerlängerungen  ber  @j>unbn)ftnbe  »aren,  beren  8eltt)fai^le  man  jut 
Auflagerung  ^orijontaler  ^olmen  benüftte,  auf  benen  bie  gufelfemen  Sldber  b<« 
SBagen«  mieten,  njie  gig.  279  b  jeigt. 

?lud>  bei  ben  S^tonirungen  für  bie  Pfeiler  ber  SiterfarbnWe  bei  feibenburj 
^atte  man  eine  ftl^nlic^e  ©inrit^tung.  Die  ?Ange  be6  S^tontrit^ter«  betrug  7-5 
3Rtr.,  ber  obere  Duerfc^nitt  bifbete  ein  JRec^ted  1-95  3Rtr.  langer  unb  1-11  ?Ktr. 
ft^malcr  Seite,  hingegen  war  ber  Duerfcf)nitt  ber  SRünbung  be«  Sn(^ter6  nur 
1-95  auf  0-81  ÜWtr.  2)a  man  mit  biefem  Zxii)Ux  *2  ?agen  gu  0-9  aWtr.  5)l& 
\?erfenfte,  fo  Ijattc  bcrfetbe  ani)  gwei  ^[(^fenpaare  für  bie  Saufräber;  für  bie  98et* 
fenfung  ber  untern  Sc{)ic^t  benu^te  man  ba6  obere  unb  für  bie  Serfenfung  bei 
Obern  Sd^ic^t  baö  untere  8l(f)fenpaar.    gig.  281,  281a,  281b,  282. 

3|i  bie  ©reite  fccr  Saugrube  fo  bebeutenb,  baß  bie  SBagen,  worauf  bie 
iEric^ter  ge^en,  fic^  nic^t  me^r  gegen  ein  jiarfe«  Sinbiegen  fiebern  laffen,  fo  muf 
man  enttoeber  ben  Sridjter  auf  gal^rjeuge  legen  ober  jur  SSerfenfung  be«  SWton 
mit  936tonfajien  feine  3«?«^*  nel^men. 

S5ei  ben  ilric^tern  ifi  gu  bemerfen,  baß  fie  immer  bi«  ilber  bie  Dbttfl&i)t 
M  SBafferd  mit  S36ton  angefüllt  bleiben  muffen,  bamit  elne«t^eild  ber  gehörige 
3)ru(f  auf  ben  eben  t>erfenften  936ton  ausgeübt  n>irb  unb  anbemtl^eil«  au(^  ba« 
9)iateria(,  w5f)rcnb  e6  in  bie  üridjter  gefc^uttet  wirb,  nidjt  bur^  ba6  SBaffer 
^inburdjfÄKt.  ^xxx  erfreu  güllung  bed  üric^terö  bebient  man  pc^  entweber  einet 
einfadjen  Diutfcfte  ober  eineö  engen  (Sanalö  m,  wie  bie  gig.  281  unb  281a  geigen. 
?ln  ber  untern  ÜWünbung  be«  Slric^terd  fmb  jwei  SBalgen  angebracht,  biefe  bleuen 
taju,  ben  verfenften  93eton  ju  comprimiren  unb  gu  ebnen  unb  gwar  fommt  bei 
ber  abwec^felnben  93ewegung  M  üric^ter«  iebedmal  bie  SEalge  in  SBIrffamfeit, 
welche  bem  SrIdjtcr  folgt. 

Sei  bem  heraustreten  be«  ®6ton  au«  bem  üric^ter  tritt  berfelbe  mit  bem 
SBaffer  in  93erüf)rung  unb  c«  ifl  eine  Slu«wafc^ung  be«  Äalf«  au«  bem  SWörtel 
unt>ermeitlid) ;  e«  würbe  taber  t>on  SWart)  ber  SSorfdjtag  gemacht,  ben  Xric^ter 
an  feiner  untern  9}h"mbung  mit  gwei  geneigten  gifteten  gu  »erfe^en,  welche  bie 
Tofjirungen  fowobl  an  ber  Seite,  al«  auc^  in  ber  9iicf)txmg,  wo^in  ber  lEric^ter 
fiel)  bewegt,  bebecfen.  Seim  'Sd^an  ber  ^lecfarbrücfe  bei  Sabenburg  ^t  man  l^{en>on 
®ebrauc^  gemacht,  unb  jwar  in  ber  SEeife,  baß  man  ben  irlc^ter  mit  brei 
gliujeln  ferfah,  wo\>on  bie  jwei  in  ber  SHcljtung  ber  Bewegung  liegenben  fc^r- 
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ntorartifl  befe^'gt  n^arett;  bamit  maq  fte  abmed^felnb  in  ixt  $6^e  lieben  fonntr, 
gig.  281,  281a.  3m  Siagemeincn  jcigt  bte  ißerfenfuna  M  8^ton  mit  bcm 
Zxidittx  ffine  befonbere  9}arf)tl)ci(e  imb  ift  für  bie  nuijien  g&Oe  ju  cmpfcl^Ien. 

'3)ic  SBcrfcnfung  bed  S6ton  in  Äafien  ifi  ebenfaUd  fcl)r  einfach,  allein  fic 
\fat  ben  S^adjt^cil,  baf  bcr  S^ton  fic^  nic^t  eben  in  bet  Saugrabe  ablagert,  fon* 
bem  mit  eigenen  SSorric^tungen  n)ieber  abgeglicf)en  n)erben  mup. 

Sei  bem  93aue  ber  grofen  3tf^@cl;(eufe  bei  ©trapburg  xomht  auf  fofgenbe 
Hrt  ^erfa^ren:  eine  (eichte  Siüfiung  mit  einer  ^orijontalen  SBinbe  n)urbe  über  bie 
tfi^tetfige  Deffnung  eined  SIopc6  gefieQt,  mit  biefer  3Binbe  fonnte  ein  Stajjtm 
Sfcrabgelaffen  werben,  ber  iebedmal  mit  einem  3^^ntel  Äubifmeter  S36ton  ange^ 
[ällt  n)ar.  9iai)  biefer  Südung  n^urben  bie  beiben  untergelegten  SSaljen,  ml6)t 
Möller  ben  j(af}en  trugen,  J^eraudgejogen,  unb  ber  (entere  fo  n)eit  (angfam  l^erab^ 
getaffen,  bi6  er  auf  ber  ®o^(e  ber  SBaugrube,  ober  auf  bem  fc^on  frul^er  t?erfenften 
9^ton  auffap.  97unme^r  breite  man  bie  SQinbe  um  90  ®rabe  xüdto&xi^,  bamit 
Xmim  genug  t)or^anben  war,  um  ben  Ra^m  um  feine  Slc^fe  breiten  unb  fomit 
uitleeren  ju  fönnen.  !Diefeö  !Dref)en  gefc^af)  mit  einer  bunnen  Seine.  Sei  ber 
%M)fktn  SBerfenfung  tt)urbe  bie  SBelle  um  bie  8Änge  be6  Äaftend  »erfc^oben  unb 
re  bilbete  ftd)  fonad)  unter  ber  Deffnung  im  glope  ein  äl^nlicljer  Streifen  n)ie 
W  bet  Slnwenbung  bed  S^tontric^terö.  3ebe6mal  nac^  Seenbigung  eineö  Streifend 
»utbe  ber  glof  ^erfal^ren,  tin  njeiterer  Streifen  tjerfenft  unb  fomit  nac^  unb  nac^ 
rtne  Sc^ic^t  gebilbet. 

@e^r  großartig  n^aren  bie  936tonirung6arbeiten  bei  bem  Saffin  jur  ^u6^ 
brffmtng  ber  ®eef(l)iffe  in  iloulon*). 

2)a6  ganje  936tonfunbament  l^atte  eine  fidnge  »on  115  ÜWtr.,  eine  ©reite 
oon  30  9Rtr.  unb  eine  mittlere  !D{de  t)on  5  Witt.,  bie  mittlere  SQaffertiefe  betrug 
8-5  SWtr.  3ur  SSerfenfung  be«  936ton  mittelfi  Mafien  mürben  8  »a^nen,  gig.  283, 
qutr  über  bie  ®augrube  gelegt  j  gu  bem  SBc^ufe  lief  man  9  SRci^en  flacf)  gebaute 
^ontond  aufßeUen,  iebedmal  3  $ontond  in  eine  Steige.  3^if(^^n  ie  2  Steigen 
blieb  eine  freie  Deffnung  t)on  12  5Ktr.  Sffieite,  bamit  man  bie  1  9Ktr.  breiten 
Staf^tn  bequem  burc{)(a{fen  fonnte.  lieber  ieber  Deffnung  fianb  eine  mit  einem 
leichten  Dac^e  t)erfef)ene  SBinbe,  njeldje  nac^  ber  ganzen  SBreite  ber  JBaugrube  t)er* 
fahren  merben  fonnte.  !Die  gig.  284,  284  a,  284  b  jeigen  bie  Sßinbe  mit  bem 
«nge^ftngten  jfafien.  ?ln  ber  SSSeUe  w  l^ing  ber  au6  Sdjmiebeifenbiecl)  angefer^ 
tfgte  Äafien  an  ben  ifetten  h.  —  2)a«  an  ber  SBetle  fefijiftenbe  Stirnrab  c  greift 
in  ein  ©etriebe  e,  an  beffen  2ld)fe  jtvei  Äurbeln  a  aufgeflerft  finb;  f  ifl  ein  Sremei» 
rab  mit  bem  93rem6^ebel  g;  bie  Äctte  1  gef)t  t)on  ber  SBette  w  an  ben  ^ebel  p, 
meiner  in  bem  ?ßunfte  i  auf  bem  itaften  aufliegt  unb  bei  k  ben  Stopf  be6  fRU^ 
geW  o  fapt;  ein  gleicher  9liege(  n>ie  o  befinbet  fiel)  auc^  auf  ber  anbem  ®tUt 
be«  Äafien«,  unb  bamit  biefer  gleicl)jeitig  gel^oben  n^irb,  ge^t  ^on  i  eine  Stange, 
toüd)t  mit  bem  ^ebeföarm  p  i  fefl  tjerbunben  ifl,  auf  bie  anbere  Seite,  unb  ifl 
bort  re(^tn)inf(i(^  umgebogen;  an  bem  @nbe  be6  umgebogenen  Zf)tM  Ijhnqt  ber 
jioeite  Spiegel;  n  n  finb  bie  ]^erabI)Angenben  gliigel,  rotld)t  f({)amierartig  an  ben 


*)  AnDftles  des  ponts  et  Chauss^es.    März -April  1850. 
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jtaflfn  6ffefHgt  finb;  q  fbtb  gn)d  ^dljeme  Outrfd^meDc^m,  gegen  toelc^e  Ue  jum 
Sragen  bed  S36ton  btenenbrn  ®efiipe  an8cf(f)(agen  tt>erben,  bamit  fie  ^(||  )>o(t 
ß&nbig  entleeren;  r,  ${g.  286;  iß  eine  eifeme  @tange  m(t  einem  ^cfen,  mittel^ 
n)e((^er  bie  Slitgel  n)ieber  in  bietenige  Sage  gebracht  n>erben  ffinnen,  bie  }ur 
Schlief  ung  ber  Stieget  not^ig  iß. 

Sin  folc^er  Xa^tn  m  fafte  1  J(ubi^3Rtr.;  fobalb  ba^er  aOe  8  Xa^tn  in 
X^Atigfeit  gefegt  voaxtn,  »erfenfte  man  t&glid^  na^e  200  XuiiU^tt.  96ton. 

3ur  @onbirung  ber  S36tom06erf(&(^e  bebiente  man  ftc^  einer  ISfol^emen  @taitg( 
s,  $ig.  283;  n)elc^e  an  i^rem  untern  @nbe  mit  einer  quabratformigen  Safel  t)fl> 
fe^n  tt>ar. 

Sei  ben  Serfenfungen  ber  SB^tonmaffen  genagt  ti  nic^t;  nur  (efonbere  SBor^ 
{{d^t  barauf  gu  t)em)enben ,  bap  ber  Söton  fo  n)enig  n>ie  mog(i(||  au6gen>af(^ 
wirb  unb  bie  eingeinen  Sagen  in  einen  Serbanb  fommeu;  fonbem  ed  muf  mi} 
barauf  geachtet  mxttn,  baf  bie  aufeinanber  foigenben  Sc^ic^ten  f{(^  gut  t>er6inben, 
unb  bief  crforbert  bie  forgfAItige  SBegna^me  ber  fic^  an  bem  %ü^t  |eber  neuen 
Sage  bilbenben  f(^(ammigenj(a(fmaffe;  xotl^t  au9  bem  S^ton  auAgetDaf^fen 
n)irb.  Sei  Heinem  Saugruben  bebient  man  fic^  im  SSegna^me  bfefeft  StdB^ 
fd^(amme6  ber  Saggerf&cfe.  Sei  ben  Slrbeiten  in  3)ou(on  pflegte  man  fupfimte 
6aug)>umpen  V;  gig.  283;  ju  t)em)enben;  meiere  auf  ber  legten  ^ontonrei^  auf' 
gefiedt  n)aren;  t)on  teber  ^umpe  ging  ein  äio^r  bi6  ^inab  an  ben  %u^  ber  t)on 
bem  S6ton  gebilbeten  !Doffirung;  n^o  a(6bann  ein  Sauger  befeftigt  n>ar. 

!£)ie  $umpen  arbeiteten  fo  lange  an  einer  @teQe;  bid  fie  flare«  SBaffer  (ie^ 
ferten.  @in  Ü^eil  ber  j]fa(fmaf[e  gi^ig  inbe^  immer  an  ben  Saugern  vorbei  unb 
lagerte  ftcf)  miUt  abn)&rt6  t)om  %u^c  ber  !Do{Ttrung  ab ;  um  biefen  S^eil  l^eraud« 
ju^ebeU;  lief  man  t)on  jn)ei9}ad^en  au6  einige  bied^eme  Saggerf4>aufe(n  fenfrec^t 
auf  bie  Sollte  ber  Saugrube  ^erab  unb  jog  biefelbeu;  nac^bem  fte  ^c^  angefuOt 
Ratten ;  mittelfi  SBinben  V;  bie  auf  einem  grofen  S^^rgeug  F;  ml^t^  tttoa  15 
ÜWtr.  mittx  abwarte  ^on  bem  guf  e  ber  JDofflrung  feflgeanfert  lag,  wieber  ^eröuf 
unb  entleerte  fie  in  einen  SRac^en. 

Sei  SSerfenfung  Heiner  S6tonmaf[en  unb  bei  weniger  betric^tlic^en  SBajfer^ 
tiefen  (o^nt  ed  ftd^  nic^t  immer,  einen  Zxi6)ttx  anjufertigen  unb  bafür  eine  Sauf^ 
bal^n  gu  conflruiren.  ^ier  fann  man  ben  S6ton  auf  geneigten  ^ritfc^en  in  bie 
Saugrube  mittelfi  ^oljerner  Ärürfen  ^erabfd)ieben.  3fl  ber  S6ton  an  bem  guf e  ber 
$ritfc^e  angefommen  unb  l^at  bie  Sage  i^re  gehörige  ®t&rfe,  fo  f(^iebt  man  bie 
erflere  fanft  jurücf  unb  läpt  immer  neue  S^tonmaffen  na(l)rutf(^en. 

Die  Slbebnung  be6  S6ton  gefc^ie^t  mit  Ärurfen  unb  ffadjen  Stampfern. 

®d)(iep(ic^  muf  noci)  ern)&{)nt  werben,  baf  fowol^l  bei  Serfenfung  M  S^ton 
mit  Üric^ter  wie  mit  5fafien  mand)e  ©teilen  in  einer  Saugrube  entn>eber  gat 
nic^t  erreicht  werben  fonneU;  ober  einige  Vertiefungen  in  ber  DberfWc^e  M 
S6ton  bleiben;  biefe  ©teBcn  muffen  na(l)trÄg(icl)  aufgefüllt  werben,  woju  man 
fid^  gewöl)n({(()  ber  fogenannten  <!g)anbb6tonpfannen  bebient;  bief  finb  aud 
©fenblet^  angefertigte  Äfifldjen,  we(cf)e  mit  einer  ^olgemen  Stange  ^erabgetaffen 
unb  auf  bem  S6ton  angelangt  burd)  Slngiel)en  einer  bannen  Seine  au6ge(eert 
werben. 
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2)ct  liegenbe  fRof». 

Qi  unterliegt  feinem  ^mi^tl,  ia^  jebet  Saugrunb  einfgem  2)rucfe  »iberpel^en 
farni,  er  fÄngt  nur  an  ju  »eid^en,  fobalb  biefcr  2)ru(f  größer  \oixt,  aW  feine 
IragfÄ^fgfeit  eö  ifi;  t)ert^ef(t  man  ba^er  ben  !Drucf  auf  eine  rec^t  grope  glÄd^e, 
fo  f)at  jebe  Duabrateinl^eit  berfelben  um  fo  tt)eniger  gu  tragen,  unb  man  tt)irb 
bem  SBoben  um  fo  fieserer  eine  8aji  aufburben  fonnen.  ®ne  SBerbreltung  bc6 
9unbament6  unb  eine  SSert^eilung  ber  8aji  ijl  ba^er  in  biefer  5Bejic!)ung  bei  jebem 
minber  faltbaren  ©oben  t?on  grofiem  SSort^eKe;  fie  ifi  eö  aber  auc^  noi)  in  an^ 
btrer  ©egie^ung:  ein  weidjer  Soben  ifi  natürlich  fe^r  l^fiufig  nic^t  überaD  "oen 
QMd)(X  ©efd)affen!)eit,  er  fann  tl^eitweife  ein  größere«  ®en>i(^t  tragen  ali  an 
anbem  ©teilen;  woüte  man  alfo  unmittelbar  ein  ©ebaube  barauf  fletten,  fo  mürbe 
bicf  ftd)  ungleich  fenfen  unb  ber  SRac^t^eil  tt)äre  weit  gröper,  al«  tt)enn  baffrlbe 
im  Swfammenl^ange  unb  möglic^ji  glcid^formig  fic^  gefegt  ijhttt.  ^lernac^  tt)irb 
e0  Sebingung,  bap  bie  tragenbe  Släc^e  unter  bem  ganjen  ©ebAube  jufammen^ 
^ftngt  unb  fo  innig  \>erbunben  ifi,  bap  feine  !£rennung  erfolgen  fann. 

®en>6^nli(^  finb  e^  bie  liegenben  JRojie,  welche  eine  SSertl^eilung  ber  ?afi 
gu  b(it)irfen  ^aben. 

2)a§  biefe  JRofle  nur  bann  i^rem  3^^*^  entfpret^en,  wenn  eine  ©iegung 
berfelben  burc^  ben  SSerbanb  be6  barauf  rul^enben  fWauerwerfd  tjer^inbert  wirb,  ifl 
ffir  fi(^  flar.  Sei  ber  Su^fu^rung  eine«  SRofted  mup  man  barauf  Stficfftc^t 
nehmen,  baf  berfelbe  immer  unter  SBaffer  bleibt;  benn  wÄre  bief  nlc^t  ber 
golf,  fo  würbe  er,  felbfl  im  naffen  ü^onboben,  balb  verrotten  unb  fobann  unter 
ber  barauf  rul^enben  8afi  gerbrürft  werben. 

Die  giguren  220  unb  220  a  Xal  XI.  jeigen  einen  liegenben  SRofl  Im  Duer^ 
fc^nitt  unb  ®runbrip.  3)en  wefcntlidjjien  5;^eil  beö  JRojiee  bllben  bie  8a ng^ 
f (^wellen,  welche  ba^  ^unbament  ber  fi&nge  nac^  gufammen^atten  foUen;  bie 
6töße  ber  ?angf(f)wenen  muffen  immer  auf  ben  Duer^  unb  Unterlag«^ 
fc|> wellen  flattfinben.  !Die  Sangfc^ wetten  l^aben  eine  ©tarfe  t?on  0-21  bie  0-3 
SRtr.,  feiten  0-36  Ü)?tr.;  i^re  Entfernung  iji  feiten  größer  afö  1  ?Ditr.  t)on  ÜWitte 
gu  SKitte  berfelben;  über  benfclben  liegt  eine  So^lenlage  t)on  0-06  bie  0*12, 
i^ö#fn6  0-18  ü»tr.  ©tärfe,  beren  Sefeftigung  mit  ^ölgernen  ?Rägeln  gefc^ie^t. 
ibie  eigentliche  ffierbinbung  unter  |ic^  erhalten  bie  Sangfc^wetten  burcf)  bie  Ouer^ 
fc^wellen,  welche  in  einem  Slbflanbe  t)on  0*9  bie  l^öc^jiene  1*8  ÜWtr.  ^origontal 
auf  bem  natürlid^en  Soben  liegen. 

3)a  wo  bie  8angf(l)Wencn  bie  Duerf(l)Wetten  freugen,  finb  lefttere  etwa  0-06 
bie  0-09  ÜWtr.  tief  auegefd)nitten. 

Damit  bie  8ap  bee  93auee  nic^t  attein  auf  ben  ©c^wetten  rul^t,  fo  werben 
bie  einjelnen  Sioftfelber  forgfaltig  mit  5Waterial  angefüttt  unb  feflgefiampft.  3)iefee 
SRaterial  fann  Sl^on  ober  Sel^m  mit  einem  ^n^a^t  ^on  Steinen  ober  itiee,  auc^ 
©anb  ober  enblid)  auc^  Stein  fein ;  im  le^tern  gatte  wirb  ein  regelmApigee  ÜWauer^ 
werf  auegefüf)rt,  weldjee  man,  fobalb  bie  gugen  mit  f leinern  ©teinfiürfen  aue^ 
gefe^Iagen  finb,  mit  einer  ]{)i;braulifd)en  SWörtelmaffe  übergießt,  «uf  eine  gleidl^i» 
mÄflge  Unterlage  ber  ©ci)Wetten  ifi  natürlich  gel^orige  Sorgfalt  gu  »erwenben. 
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3fi  tiefer  9lo|i  mit  einer  ©punbwanb  gu  umgeben,  fo  fann  tief  entwebtr 
in  t)er  SBeife  flefcf)e^en,  wie  au6  ben  gifluren  220  unb  220a  erflc^tlic^  ip,  ober 
inbem  man  bie  auf  erfien  Sang^  unb  £luerf(^n)ellen  beim  Sinrammen  ber  (Spunb^ 
Pfahle  fc{)on  a(d  Se^ren  bienen  (&pt.  $ig.  222  unb  222a.  3n  feinem  Salle  fott 
bie  @punbn)anb  mit  bem  9io{)e  fo  fefi  t)erkunben  fein,  baf  baburc^  bie  g(ei(^ 
m&pige  (Senfung  be6  (entern  gefi6rt.n)erben  fönnte. 

!£)er  3^^^  ^^^  @punbn)anb  if),  ein  9lu«n)af(^en  be6  ®runbed  unb  fona(^  ein 
UnterfpiKen  beft  9unbament6  gu  t)er^inbern.  !£)iefer  3^^  ^i^b  aber  nur  bann 
eneic^t,  wenn  ber  JRofl  fo  tief  Hegt,  baf  feine  Duetten  fic^  unter  bemfelben  ^ 
bur(^gie^eh  unb  ber  umgebenbe  Soben  immer  fefl  bleibt.  9Rit  ber  Spuntnumb 
erreicht  man  aber  no(()  bie  IBortl^eile,  baf  etwaige  äBafferabem  wA^renb  M  Sauet 
abgefc^nitten  werben,  fobann  ber  ®runb  unter  bem  Stofle  fefl  eingefc^(offen  <ft  unb 
fomit  t>ai  {(umbringen  ber  @rbe  t)er^inbert  wirb. 

^ie  eben  erw&()nte  Sonfiruction  bed  Siofied  if)  bie  in  9{orbbeutfc^(anb  gebr&U(^ 
lici^e;  in  @übbeutfd)(anb  weicht  man  in  fofeme  bat)on  ab,  a(9  man  gtw6^n(i^ 
beibe  Sd^wetten  an  ben  Ueberfreugungen  auf  l^albe  €d^weOenbi(fe  au6f(^netbet,  fo 
baf  fte  biinbig  finb ;  bie  äiofifelber  werben  mit  9ru(i)fleinen  ausgemauert  unb  bat 
Oange  mit  einer  006  bi«  0*04  SRtr.  fiarfen  eichenen  ©o^Ienlage  bebecft.  2>le 
Entfernung  ber  8ang^  unb  Duerfc^wetten  unter  fic^  ijl  0-9  üRtr.  wn  SRitte  gu 
SWitte. 

!£eIfort  l^at  einen  ^^o\^  ber  3(rt  bei  bem  fßaxit  ber  SBrucfe  gu  ®(ouceflet  übet 
ben  @at)ern  angewenbet;  er  (iep  aber  auf  bem  geebneten  Jtie6boben  eine  Si^ii)i 
flacher  unb  lager^after  Steine  ausbreiten  unb  legte  l^ieruber  ben  fRofi. 

SRoc^  anbere  Sonjiructionen  werben  in  6nglanb  unb  granfreic^  in  SfuSfü^ 
rung  gebracht.  2)iefe(ben  unterfc^ciben  fic^  t)on  ben  t)orl^ergel^enben  baburc^,  baf 
man  entweber  bie  Sangfd)weQen  gang  weglief  unb  nur  über  bie  Ouerfc^welleR 
eine  flarfe  ^ebielung  brachte  ^  ober  bap  man  bie  2ang^  unb  Ouerfc^weQen  bi(bt 
neben^  unb  ubercinanber  legte;  ober  enblic^,  baf  man  bie  Sangfc^weUen  unter  bie 
Ouerfc^wetten  brachte,  alfo  umgefe^rt  wie  in  ^ig.  220,  babei  biefelben  aber  fo 
tief  einf(f)nitt,  bap  bie  Dberfläd)e  ber  Sol^ieniage  in  bie  g(ei(()e  Ebene  mit  ben 
Ouerfc^wetten  fiel.    gig.  222. 

3;n  granfreic^  if}  eS  nichts  Seltene«,  baf  man  ben  9ioflbe(ag  gang  wegUpt. 
©eiibor  unb  ©gangin  finb  ber  9Weinung,  baf  ber  So^Ienbelag  nur  ben  SBerbani 
beS  üWauenT>erfS  unterbreche  unb  fomit  nic^t  gwedmipig  fei. 

3m  Slttgemcincn  ifi  man  In  neuerer  3^1^  aflerwÄrtS  gur  Uebergeugung  ge^ 
fommen,  bap  eine  Sunbirung  aufS6ton  ben  IBorgug  t>erbient,  inbem  fte  w&^renb 
beS  ©aueS  bie  Duetten  ab^Sft  unb  mit  bem  9Rauerwerfe  in  eine  innige  SSerbin* 
bung  gebracht  werben  fann.  2luperbem  t)erllert  ber  ©6ton  nicf)td  an  feiner  gefWg* 
feit,  wenn  aucb  ber  35oben  umt>er  auStrotfnen  fottte,  wogegen  bad  ^olg  in  blefem 
Satte  ba(b  fo  gefc^w&c^t  wirb,  bap  eS  gu  weicf^en  anfi\ngt  unb  Bewegungen  im 
9»auerwerfe  t>eran(apt.  I)er  9iofi  finbet  nur  In  fo(c^)en  gaOen  feine  9lnwenbung, 
wenn  bie  Sunbirung  in  moglid^fi  furger  3^lt  gefci)e^en  fott  unb  man  äberl^aupt 
bad  ^artwerben  be«  ©^ton  nicfct  abwarten  fann. 
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Xtt  fpfal^frofl  tt>irb  entn>fber  ba  angemcnbet,  wo  ber  ©augrunb  burc^njfg 
t)on  einer  fllcic^)mÄ6i9en  unb  fc^Iecfetcn  Sefc^affcni^cit  ifl,  fo  bap  bie  ©pfftcn  bcr 
$f&^(e  frine  feficren  ®cl)id)tcn  errcicl)cn,  ald  bicienißen  finb,  w>tld)t  fic  6ercÜ6 
burc^brungcn  l^abett;  ober  in  bcm  gattc,  mo  ber  35oben,  auf  toelt^cn  bad  gun* 
bament  gtfeftt  mcrbcn  foH,  feinen  fiebern  Saugrunb  bilbet,  aber  auf  einer  feflem 
(Erbf(|fi(f)t  ru^t,  bie  mit  ben  5Pfä^Ien  erreicht  werben  fann. 

Sm  erfien  gaCe  fann  nur  bie  ^Reibung,  welche  ba«  umgebenbe  Grbreic^  feit^» 
to&ttt  gegen  bie  ^fäWe  ausübt,  bie  9Sermel)rung  be«  ffiiberfianbeö  erjeugen,  im 
legten  gaße  wirb  bie  8afi  be«  Oebäube«  burd;  bie  ?ßfa^Ie  auf  ben  fe^en  ®runb 
äbertragen.  3n  beiben  Saden  muf  ed  auc^  l^ier  al6  Siegel  gelten^  baf  ber  ^faf)U 
ro^  für  immer  unter  baö  Orunbwaffer  ju  liegen  fommt. 

3)ie  ^otjart,  weld^e  ju  ^ßfal^Iroften  tjerwenbet  wirb,  ifl  entWeber  Äiefem^ 
ober  @i(f)en^oIj. 

9ii(^t  immer  ifi  e^  jwecfmäpig,  ben  JRofi  l^orijontal  ju  legen,  berfetbe  foß 
^ielme^r  normal  auf  ber  9iid)tung  bed  jufammengefefttcn  3)ru(fed  fielen  unb 
befommt  fomit  bei  allen  Sauwerfen,  bie  einen  l^orijontalen  Sc^ub  erleiben,  eine 
getoiffe  Steigung.  Um  l)ierbci  ben  ^fÄl^ten  bie  fefiefte  ©teUung  ju  geben,  ifi  ed 
not^wenbig,  fie  normal  auf  bie  Sfteigungdlinie  be«  Diofte«  eingurammen.  JTaf.  XI. 
9{g.  226  unb  226  a. 

SBad  nun  bie  Sonjiruction  bed  ?ßfal^lrofted  anbelangt,  fo  fommen  babei,  wie 
bei  bem  liegenben  Kofle,  bebeutenbe  Abweichungen  t)or.  !Die  Big.  223  unb  223a 
geigen  bie  Slnorbnung,  welc{)e  in  ©übbeutfc^lanb  am  gew6^nlid)jien  ifi.  !Die 
gntfemung  ber  ?ßfÄ^le  beträgt,  je  nac^  bem  ®ewic{)te  ber  3Kauern,  0-9  bie  1*2 
Witt.  t>on  SWitte  ju  3»itte.  2luf  bie  ?Pfal;le,  welche  mit  3apfen  tjerfel^en  werben, 
fommen  bie  ?angf(^weHen  unb  auf  biefe  bie  S^'^^ö^'t  ober  Duerf(l)wetlen.  Äefttere 
burc^freujen  bie  erfteren  rec^twinfiic^  unb  an  allen  2)ur(^freujungen  finb  bie 
©(^weQen  auf  i^re  l^atbe  !Di(fe  eingefc^nitten,  bamit  i^re  obem  glädjen  bünbig 
liegen.  9?acl)bem  bie  JRofifelber  gcl)6rig  mit  Steinen  au^geppaftert  unb  mit  einem 
SRortetguffe  überjogen  fmb,  wirb  eine  0-06  bi6  0-09  ü»tr.  ftarfe  eichene  S5ebie^ 
(mtg  aufgelegt  unb  mit  9}ägeln  befefiigt. 

3)ic  Spunbpfa^le  werben  jwifd^en  bie  Auf  erflen  9loppfAI()le  eingefc^lagen  unb 
bur^  bie  mit  S^ut^en  tjerfel^enen  9?ofifcf)wenen  gehalten. 

3)itr(^  bad  Siu^fc^neiben  beiber  Schwellen  auf  i^re  l)albe  !Dicfe  tritt  eine 
6d^tt>A(^ung  bed  fRo^t^  ein,  man  ^at  ba^er  ber  Sonftruction  $ig.  222  unb  222  a 
ben  Sorjug  gegeben,  wobei  ber  ©nfc^nitt  in  bie  6dj)wellen  nur  fo  tief  gefc^ie^t, 
baf  bie  Duerf(f)weDen  mit  ber  93o{)lenlage  bAnbig  gu  liegen  fommen. 

3n  Äorbbeutfc^lanb  ijl  e«  fogar  gebräud^lic^,  nur  bie  Duerfc^weCen  au«ju^ 
{(^neiben  unb  gwar  nur  fo  t)iel,  ald  gur  S3unbigfeit  ber  Sol^lenlage  mit  benfelben 
eiforberlic^  ifi,  gig.  224  unb  224  a.  2)ie  Kofifelber  werben  m6glicl)fi  forgfAltig 
att0gemauert/  unb  gewö^nlic^  wirb  gut)or  ber  ®runb  unter  bem  Siofie  auf  0*3 
biA  0-6  Vitt.  Ziefe  ouAgel^oben  unb  ein  Se^mf(^tag  baröber  gebracht;  auf  welchen 
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al^bann  bie  3(udmauerung  gelagert  toiti.  !Die  SBo^Ien  muffen  übrigen«  bei  Uefcr 
ßonfttuction  fo  fiarf  fein,  ta$  fie  mit  ©ic^erl^eit  bie  fie  treffenbe  8afl  tragen 
fonnen.  Defterd  l)at  man  no(()  einige  SRobiftcationen  eintreten  (äffen,  inbem 
man  bie  $fäl)(e  M  fRo^ti  in  ben  einjelnen  Steigen  ftc^  nid^t  gegenäberfie^ 
licp,  fonbern  fte  t>erfe$te,  tooburc^  eine  g(ei(^m&pige  Somprefiton  bed  Sobenf 
bmixU  n)urbe;  ferner  inbem  man  bie  Oucrfc^weUen  mit  ber  Sebielung  ni(bt 
bänbig  legte,  unb  fomit  bcn  SSort^eil  erreichte,  bap  bie  Dberfl&c^e  iti  9io^ 
uneben  unb  ein  ©leiten  M  !D{auerwerfd  toeniger  möglich  n)urbe.  !£)t€  Spwib^ 
xoant,  n)e(ci)e  ben  9iof}  umgibt  unb  ben  gleichen  ^mä  f)at,  n)ie  bei  bem  liegen 
ben  JRofi,  fann  mit  bcn  Auperjicn  Schwellen  beffelben  fep  »erbunben  toerben,  m 
$ig.  222  jcigt,  ba  ^icr  fein  tiefere«  ^infinfcn  bc«  9iofte«  flattfinben  barf.  Sßemt 
bie  €i>unbn)anb  über  ben  9iof}  f)en?orragcn  barf,  fo  ijl  e«  am  beflen,  fie  auf  er? 
I^aib  ber  t)orberen  ^fal^Irei^c  unb  gmar  ni(f)t  ju  na^c  an  biefelbe  ju  fleOen,  tote 
Sig.  224  jeigt,  inbem  aldbann  mit  bem  @inrammen  ber  @punbpf&f)(e  ber  SInfang 
gemaci)t  mxtcn  fann  unb  fte  am  meiften  rcgeimapig  unb  tief  genug  einbringen. 

^oI)(  ^at  man  bie  @punbn)anb  auc^  fc^on  innerl^alb  ber  Auferfien  9iofi? 
fd)n)eHen  angebracht,  unb  jwar  in  ber  Slbfic^t,  i^r  eine  mel^r  gefiederte  Sage  ju 
geben,  aflein  eö  ifi  biep  nic^t  jwcrfmäfig,  inbem  bie  iuferfien  SRofipfÄ^Ie  gonj 
frei  f}ef)cn,  bal^cr  äupcrcn  S3efd)dbigungcn  au«gefe$t  fmb. 

3n  Sranfrcid),  (Sngtanb  unb  ^oUanb  iji  e«  nic^td  Seltene«,  baf  bei  btr 
Sonfiruction  bc«  ^fal^Irofie«  bie  Duerfd)wcUen  ober  Sangen  ganj  wegbleiben,  b« 
eine  9Iu«g(eid)ung  bc«  !Dru(fc6  burcf)  bicfelben  nii)t  mel^r  \m  bei  bem  liegenben 
9lojie  erforbcrlid;  erfc^cint.  Der  3wecf  ber  Ducrf(^tt)eflen  ifi  allein  ber,  bie  8ang* 
fc^wcUcn  in  gleidjem  ?lbflanbc  ju  erljaltcn  unb  ein  2lu«n)cic^en  berfelben  nac^  ber 
6eite  ju  tjerl^inbern.  2)a  bie  üenbenj  ju  einer  folc^en  ^Bewegung  aber  in  ben 
mcifien  gällen  gar  nid)t  Dor^anben  i|l,  fo  fann  bie  Sortlaffung  ber  Duerfc^wflen 
auc^  afö  gerechtfertigt  angefe^cn  werben.    Sig.  226  unb  228  a. 

e«  fcl)ft  nicl)t  an  SBeifpicIen,  bap  bie  ©c^wcUcn  be«  ?ßfa^Irofie«  bie  furjere 
Dimcnfion  bc«  Saue«  jur  Sänge  erl^alten,  wo  bemnac^  bie  Sangfcl^wetten  ganj 
festen;  j.  ®.  SBrucfe  ju  Staind  über  bie  il^emfc  unb  9?euiU9*©rücfe  über  bie 
©eine,  erbaut  \>on  ^Jerronct. 

(Sine  weitere  Slbwcic^ung  t)on  ber  gewö^nlict)en  Sonfiruction  befielt  barin, 
fcaf  man  ebcnfo  wie  bei  bem  liegenben  SRofle  ben  ©o^Ienbelag  ganj  wegläft 
^Dagegen  Idpt  fic^  jebocJ)  erinnern,  bap  ber  SBerbanb  in  ben  unterfien  ©c^icjjten 
M  ÜJlauerwcrfd  Dor  ber  Grljartung  bc«  ?W6rteI«  Ui^t  aufgehoben  werben  fann, 
unb  gallo  eine  Unterwafc^ung  beö  Siofie«  t)orfommen  fotlte,  ba«  9Rauerwerf  frei 
liegt,  folglich  auc^  tl)cilweife  l^erabfinfcn  fann.  SRic^tö  bef}o  weniger  ifi  in  @nglanb, 
wo  man  wegen  ber  {)ol)en  ^ofjpreifc  \tM  ber  ©c^wcHcn  ^iuftg  nur  0-15  b\i 
0-18  SWtr.  fiarfe  Sohlen  anwenbet,  bie  SBcglaffung  ber  Sebielung  nic^t  fe^r  feiten; 
e«  gibt  fogar  gunbirungen,  wobei  auf  bie  5ßfa^lrei^en  nur  0-18  ÜRtr.  ^arfe  8o^ 
len  mittelfi  9?ägeln  befcftigt  würben,  wä^renb  aber  ein  0-6  STOtr.  ^o^e«  ©«onbette 
iwifcl)cn  ben  ?Pfa^len  ben  93obcn  für  ba«  SWauerwerf  bilbete. 

3n  ber  Siegel  foBen  bie  atofipfA^le  ganj  in  ben  natürlichen  ©oben  einge* 
rammt  werben,  bamit  ba«  SJIauerwerf  gleich  t>on  bem  glupbettc  an  beginnen 
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fonti,  benn  ein  %tt\^tf)tn  ber  ^f\ffit  f)at,  mm  aud^  in  Sejug  auf  ein  ^\a^ 
Uegen  berfeibcn  feine  ®efa^r  t)or^anken  \%  boc^  ben  Stac^t^eii,  bap  bad  firömenbe 
Bkiffer  fie  mit  ber  ^tit  angreift.  9JIan  ^at  gwar  in  foic^en  %h\ltn  bie  d^Difc^em 
r&ume  ber  freißc^cnben  $fä^(e  mit  Steinen  aufgefüllte  allein  foic^e  Steinmärfe 
tiimtn  (eic^t  au^gemafd^en  ober  unterfpüit  tverbcn. 

ßumilm  iß  man  t)on  biefer  9{ege(  abgen>i(f;en ;  j.  9.  bei  bem  Saue  ber 
8rA<fe  ju  9touen  l^at  man  bie  $f&]^(e  auf  4  ^tr.  ^bf)t  freiflel[)en  (äffen  unb  bie 
3t9if(^r&ume  mit  936ton  aufgefüllte  bad  ganje  Sunbament  n)urbe  t)on  aupen 
bimf^  einen  ®teinn>urf  gefc^ü^t. 

Sn  Snglanb  finb  biefe Sunbirungen  unter  bem  92amen  ®te(jfunbamente 
Mannt,  unb  man  tvenbet  fie  l^au))tfa(f;(i(^  nur  bann  an,  tvenn  bie  ©rünbung 
bc0  9Rauem)erM  burc^  ©enffaflen  gefd^ie^t,  ober  tt^enn  bei  Heineren  Sßaffertiefen 
ber  StofI  mit  einem  3;^ei(e  M  9Rauern>erfd  t)erfenft  n)erben  fann.  ^ier  ^aben 
bicfe  Sunbamente  ben  großen  SBort^eil,  bap  bie  3;iefe  bed  Sßafferd  über  ber  Safid 
be«  Saued  t)erminbert  mirb. 

8.  128. 
SragfS^igfeit  ber  qjf&^le. 

SSiK  man  bei  einem  ^fa^Imerfe  bie  nöt^ige  @id^er^eit  eneid^en  unb  gugleid^ 
lUc^l  unnitl[)igem)eife  bie  ifoflen  bed  SBaued  t^erme^ren,  fo  fommt  ed  nur  barauf 
m,  ben  $fft^(en  einen  fo  fefien  @tanb  ju  geben,  bap  fk  bie  nac^  bem  ^a\u 
proiecte  be^mmte  Saf)  mit  \>oUn  @i(^er^eit  }u  tragen  im  Staube  finb.  Sei 
aOen  $f&^Ien,  bie  burd[)  bie  umgebenbe  @rbe  l^inreic^enbe  $a(tung  ^aben,  unb 
mtt  i^rer  Spi^e  in  einem  feflen  ®runbe  fledfen,  Ifi  bie  3^ragfA^igfeit  nac^  i^rer 
rütfioirfenben  S^fligfeit  }u  bemeffen  unb  gemö^nlic^  n)erben  biefelben  mit  einer 
»eit  geringem  8aji  beanfprud^t,  afö  bicfe  ifi,  totl^t  ein  S^^b^M^n  ^eroor^ 
bringen  n)ürbe.  9(nberd  ifl  ed  bei  $fA^(cn,  bie  in  einem  loeid^en  ®runbe  fieden, 
benn  tiefe  erreichen  nie  eine  ganj  fefle  ©tcUung.  ^ier  f^anitli  ed  fic^  barum, 
)tt  unterfuc^en,  tt>ie  tief  ein  $fa^(  eingerammt  n>erben  mup,  bamit  er  eine  gemiffe 
iafi  mit  "ooüa  Sic^er^eit  tragen  fann.  Slud  SRangel  ber  ^inrei(f;enben  Singa^l 
öon  fieberen  Erfahrungen  über  ba^  Sinbringcn  ber  ^fÄf)Ie  in  tjerfc^icbenen  ©o^^ 
benarten,  unter  gen)tffen  gegebenen  SBer^altniffen,  ^at  man  bid  jie^t  ^auptf&cf^Iic^ 
imet  SSege  eingefc^iagen,  um  n>enigficnd  einigermaßen  bie  S^ragf&^igfeit  eined 
$fa^M  beurt^eilen  ju  fonncn. 

•  3)er  eine  befielt  barin^  bap  man  bie  Seic^tigfeit^  tvomit  ber  $fa^(  n)&^renb 
ber  legten  $i^e  in  ben  Soben  einbringt,  atö  ilRaßfiab  für  bie  S^fligfeit  feined 
Staubet  benuftt.    ^enonet  fagt  über  biefcn  ©egenfianb  folgenbed: 

^3)er  ÄoPpfa^I  .barf  nur  in  bem  gälte  a(6  ^inreic^enb  tief  eingerammt  an- 
gefeilten  n>erben,  tvenn  er  in  ieber  $i$e  t)on  25  bid  30  Schlägen  nur  1  bid  2 
tinten  einbringt,  unb  biefed  muß  tv&^renb  mehrerer  aufeinanber  folgenben  ^i^en 
gefd^e^en.  Sei  anbem  ^faWen  bagegen,  bie  weniger  befafiet  tt^erben,  fann  man 
^  aucfi  bamit  begnügen,  baß  fte  in  ber  $i$e  noc^  6  Sinien,  au(^  tt>o\)l  einen 
3oa  einbringen.    !£)a«  gemö^nlic^e  ®tt0\6)t  Ui  9lammf(ofte0  für  ®runbt)f&^(e 
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betragt  6  btd  7  Sentnrt^  bri  f^Arfern  unb  (&ngem  $f&^(fn  12  Stntntr  unb  to: 

JF(o^  muf  4V2  Su^  ^o(^  ^trabfatten.^ 

Sganjin*)  bemerft  folgenbc^: 

„Xie  (Jrfa^ning  unb  bic  ?ßrarid  l^aben  bri  gropen  Sautm  bal^in  g^rt, 
einen  5pfal)l  ald  geljerig  fefijJe^enb  ju  betrachten,  um  rine  bauembe  ©efoipwtj 
t>on  25000  RH  gu  tragen,  n)enn  er  bri  9nmenbung  einet  JFunfhratnme  in  ber 
^i^e  t)on  10  Silagen  mit  einem  dtammHo^e  "oon  600  RH.  ®m\^t,  bet  3-6 
9Rtr.  l)o6i)  gel^oben  mirb,  nur  noc^  rinen  (Zentimeter  mrit  einbringt,  ober  koeim 
bie  3ugramme  angetrenbet  tt>irb,  barf  er  bei  ber  ^ifte  wn  30  6(^(Agen  mit  beni* 
friben  SlammHo^e,  ber  1-2  SKtr.  ^oc^  gehoben  tt^irb,  jlc^  Qlti^faUi  nur  einen 
Zentimeter  fenfen." 

3n  ßnglanb  ^at  man  bri  bem  Saue  ber  3unction0^2)o(fe  in  ^uO,  tto 
rinjelne  ?ßfai>(e  mit  60,000  5}funb  belaflet  fmb,  biefelben  fo  lange  ringeramrat, 
bid  fie  in  30  €d>(&gen  t^on  6  gup  ^c^e,  bie  mit  einem  13  Zentner  fc^meren 
Älofte  gegeben  würben,  nur  nod)  1 V»  3^K  tief  einbrangen. 

Sei  ber  6nttt>ajferungefd>(eufe  ju  6attt>i>f  in  ^olfanb  tragt  ber  rinjelne  $fa^l 
16,500  ?Pfunb,  unb  bei  ber  Unterfuc^ung  be«  Saugnmbe6  tt>urbe  bie  gfinge  in 
^\a\)U  taxmi)  befiimmt,  bap  ber  $robepfa^(  auf  20  @d^(&ge  mit  bem  11  (knU 
ner  fd)»eren  SRammno^e  nod^  4  3^^  einbrang.  2)iefer  Sau  jrigte  feine  ©purm 
riner  Senhing.**) 

^ieraud  ift  erfic^tlid^,  baf  bie  Slnnal^men  über  bie  3;ragf&^igreit  ber  $f3^ 
fe^r  tjerfc^ieben  fmb  unb  man  eine  allgemeine  JRegri  nic^t  finben  fann,  fonbem 
t>ielme^r  bie  Sefc^affen^cit  be^  ®runbcd  immer  gehörig  berürffid^tigen  mup.  8e* 
fonbere  Sorjidjt  erforbcrt  ber  Sotcn,  tvelc^er  mit  S^ont^rife  entl)filt. 

ITer  jweite  SBeg  befte{)t  barin,  bap  man  au6  ben  allgemrinen  mec^anifc^en 
Offenen,  unter  Slnna^me  eined  burc^aud  glridjartigen  Saugrunbed,  eine  Slelation 
jwifdjen  bem  Sffiibcrftanfce  gegen  fcaö  ©inbringen  be^  5ßfa^ld  unb  ber  ©tofwirfung 
M  Älofte«  auf  tcnfclbcn  barjMt. 

SBenn  t>on  ber  3"f<^>"n^fnprffTung  be^  5ßfa^Ied  bei  einem  erfolgten  ©c^fage 
bc6  Saren  abgefe^en  n?irb,  fo  l^at  man  nad)  2lnl)ang  8.  15  ®Iri(^ung  (1)  Ht 
8aji,  mld)t  ber  ^faf)I  mit  t>oUer  Sic^erf)rit  tragen  fann: 

hQNi 
4e(Q'+q)« 

unb  bie  Siefe  e,  bi6  ju  »clever  ber  *4Jfö^l  t«  bem  legten  Sd^Iage  no^  rinbrim 
gen  muß,  um  biefe  Saft  L  mit  (£id)erf)rit  ju  tragen;  nact)  ©leid^ung  (2) 

_hQ2q_ 
4LCQ+q)* 

Q  ifi  ba«  ®Mii)t  M  9lammf[o$e6, 
q  f,      ff        n        n    '-Pfa^Id, 
h  bie  §öf)e,  t)on  n^elc^er  ber  Äto$  frri  ^erabfdlft 
SBirb  ein  Sluffa^  angctoenbet  unb  ift  bad  ©etoic^t  bejfelben  q,  fo  ergibt  pc^ 
bie  8afi 


••' 


•)  Programme  ou  r^sume  des  Lejons.     4.  Edition  I.  p.  169. 
)  ^agen,  ffiafferbau.    I.  Xm,  @.  616. 
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_  hQ»q,«q 

t3#   — 


4L(Q  +  q,)«(q,  +  q)* 

»eifpicL  3)ie  Saji,  weld^e  ein  $fa^I  \>om  Oewic^te  =  300  Ä i(.  mit  ©Id^er^ 
ffdt  tragen  muf,  iß  =  10000  i^tl. ;  bie  3ugramme  gum  Eintreiben  be«  $fa^(d 
^t  einen  dtammflo^  t^on  300  Stil  ®ett)ic^t,  bie  g^td^o^e  iß  1,35  SKtr.  (Sd 
fragt  ^i),  toit  (ange  mup  ber  $fal^(  eingerammt  n^erben  ober  toie  tief  muf  er 
in  ber  legten  ^ifte  ))on  30  ®(j^(ftgen  no(^  einbringen,  um  em)&l[)nte  Saß  mit 
SUfttlidt  itt  tragen?  @«  xft 

4L(Q  +  q)« 
N  =  30 
h  =  1,35  a»tr. 

Q  =  300  m.     }  ba^er  E  =  0-075  3»tr.  ober  2"  5'"  bab. 
q  =  300    „ 
L  =  10000  Stil 

[Ginige  f&tlfpitXt  im  Vortrage.]    . 

^t  man  eine  Siammarbeit  au^jufit^ren,  fo  ifi  ed  ratl^fam,  ade  drfc^einun^ 
gen,  bte  fid^  beim  Einrammen  ber  ^f&^(e  ju  erfennen  geben,  ju  beobachten  unb 
aitfiittfc^reiben,  b.  1^.  ein  Siammregißer  ju  fuhren;  baffelbe  gen)&^rt  ben  Stufen, 
baf  ber  baufu^renbe  Ingenieur  fein  SSerfal^ren  re(f;tfertigen  fann,  unb  überbief 
.Ic^rt  bie  Erfal^rung,  bap  bie  Slufmerffamfeit  gefc^&rft  unb  mand^e  unangenehme 
folgen  "otxfji&M  n)erben. 

$enonet  t^eiit  in  ber  SBefc^reibung  be^  Srucfenbaued  ju  Steuid^  ein  dlamm^ 
regtfier  mit;  ieber  $fa^(  mar  auf  bem  ©runbriffe  mit  einer  Stummer  ))erfe^en. 
!Da<  Stegißer  ent^&(t: 

1)  ben  3^g,  an  tvelc^em  ber  ^4^fa^(  feinen  feßen  @tanb  erreichte; 

2)  bie  Stummer  M  ^fal^tö; 

3)  bie  S&nge  )>or  bem  Einrammen; 

4)  feinen  mittlem  Umfang ; 

5)  ®mii)i  M  9tammno^e6; 

6)  Slnja^l  Arbeiter  an  ber  Stamme; 

7)  JEiefe,  ju  toelc^er  ber  $fa^(  angetrieben  tourbe. 

ÜJaju  fottte  nod^  fommen:  bie  JEiefe,  auf  toelc^e  ber  ?Pfa^(  bei  ber  lebten 
^ibe  Mi)  einbrang. 

8.  129. 
«bfc^neiben  ber  ^fÄ^le  unter  SBaffer. 

©ei  ben  ©rünbungen  mittefjl  ffierfenfung  be«  SRauerwerf«,  fei  e«,  bap  (eft^ 
tne«  fld^  nur  auf  einem  Stoße  ober  in  einem  ©enffaßen  beflnbet;  femer  bei 
»^tongrünbungen  ober  überhaupt  bei  atten  gunbammtimngen  unter  SBaffer,  wo 
man  bie  gangbimme  gu  umgeben  fud^t,  muffen  bie  ^op  unb  ©punbpfAl^te  in 

fbtdtx,  SBaufunte.  16 
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einer  flewiffen  JRefe  unter  bem  SBafferfpieflcI  ^orljontat  abgefc^nltten  tt>erben,  tooju 
man  fi(^  ber  ©runbfage  bebient. 

8fm  efnfadjPen  wirb  biefe  (SrunbfÄge  in  bem  gatte,  tt>enn  e«  ^^  nur  bamm 
^nbelt^  etnjelne  $fäf)(e  in  einer  nic^t  ju  gropen  Xiefe  unter  bem  SBafferfpiegel 
Ab}uf(^neiben;  unb  ber  S(f)nitt  nid)t  l^origontal  geführt  U)erben  mup.  .^ier  mtrk 
ein  auf  bie  gen)6l[)nli(^e  !(rt  eingefpannted  €&geb(att  an  eine  lange  mit  einen 
^anbgriffe  tjerfe^ene  gtange  fo  befefUgt,  baf  bie  Sbene  beffelben  mit  ber  ber 
Stange  unb  iti  ^anbgriffd  jufammenfftUt. 

2)iefe  SSonic^tung  mirb  entn)eber  )>on  einem  ©erufte  ober  wn  einem  9tafyiä 
aud  fc^r&ge  ^erabgefii^rt  unb  bewegt;  babei  mirb  bie  SIrbeit  n>efent(i(||  erlei^terl; 
wenn  man  ber  Stange  nod^  eine  Unterfiil^ung  gibt.  Seim  beginnen  ber  Arbeit 
I&pt  man  bie  @Age  mittelfl  einer  Seine  bid  ju  ber  erforber(i(^en  3:iefe  ^erab;  mit 
einer  jweiten  Seine  jie^t  man  biefelbe  wA^renb  ber  Slrbeit  gegen  ben  $fa^(  an. 
Sei  einer  Sffiaffertiefe  t)on  18  9Rtr.  ftnb  wenigßend  3  SRann  jur  ^anb^bung 
tiefer  ©ige  erforberlic^. 

©obalb  aber  bie  ©eblngung  gcjieHt  wirb,  bap  bie  5}fSI[>(e  in  einer  gewiffen 
Üiefe  l^orlgontal  abgcfc^nitten  werben  muffen,  reitet  man  mit  obiger  SSorri«^ 
tung  nid^t  mef^r  a\i^,  fonbern  ed  muf  entweber  ein  gerabed  Qa^tblatt  in  ebi 
®atter  fo  eingefpannt  werben,  baf  e6  fic^  genau  ^origontal  bewegen  unb  in  ik 
t)er(angte  !£iefe  bringen  I&^t,  ober  eine  SircuIarfAge  in  SInwenbung  fommeR. 
Sei  bem  Slbfd^neiben  t)on  ^fal^I^  unb  SpunbwAnben  jeigen  fid^  auc^  bie  Sogest 
fägen  fe^r  tjort^eiibaft. 

3n  jebem  galle  ifi  eine  fejie  JRüjiung  l^ier  nid)t  }u  umgeben.  3)ie  ^otae 
biefer  9iuf}ung  werben  fietd  ^orijontal  gelegt  unb  man  ^at  fobann  ben  Sc^Iittra, 
ber  bie  Sage  tr&gt,  l^in  unb  ^erjufd^ieben,  um  alle  $f&^(e  nad^einanber  in  glei«' 
c^er  ^orlgontalebene  abgufcfjneibcn.  3fl  ber  Scfjlitten.  feljr  fc^wer,  fo  tjerfiel^t  man 
lf)n  mit  Äotfen  ober  JRäbern,  unb  wirb  baran  bie  ©ige  befonberd  bewegt,  fo 
pflegt  man  benftiben  auf  eine  Duerba^n  ju  fleden,  bie  ebenfaUd  mit  fRoUtn  "otp 
fe^en  ifi  unb  auf  einer  Sängenba^n  tterfcl)oben  werben  fann;  burd^  bieft  ©nri(^ 
tung  fann  bie  93erfc{)iebung  nac^  2  Sitd^tungen  )>orgenommen  werben  unb  man 
wirb  im  ©tanbe  fein,  alle  JRofJpfA^fe  in  gleidjer  ^orijontale  abjufc^neiben. 

Die  üicfe,  bei  welcher  bie  ^fä^fe  unter  SOBaffer  abgefc^nitten  werben  müffm, 
übt  auf  bie  ßonfiruction  ber  Orunbfdgc  einen  wefentlid^en  6influf  au«. 

Seträgt  bie  Siefe  f)6c^fien6  1'8  — 2  2Rtr.,  fo  !ann  bie  «norbnung  folgenbe 
fein :  2)a«  ©ageblatt  ab,  gig.  238,  3:af.  XU.,  wirb  in  einen  Stammen  eingefpannt, 
ber  pcnbe(art{g  um  ben  Sollen  c  fd)wingt  unb  mittetß  ber  beiben  3ugß<Kngen  i 
unb  e  f)in^  unb  fjerbewegt  werben  fann.  !Da6  2lnbrü(fcn  ber  ©ige  an  ben  a^ 
jufcf)neibenben  5ßfaf)(  fann  burc^  bie  beiben  3i^9fl<^ngen  bewirft  werben. 

?Pocf)et  ^at  bei  ben  Srürfen  9Raubit  unb  IRouffeau  3U  SRante«  eine  ©Äjt 
angewcnbct,  welche  burcf)  bie  gig.  236,  236a,  236b  unb  237  in  ben  t)erfc^)ieb^ 
nen  Slnftc^ten  bargefieOt  ifi;  an  bem  ©(f;(itten  A  befinbet  fic^  ein  recf^tetfiget 
9ia()men,  weicher  oben  mit  2  ftc^  freujenben  ©treben  ))erfpannt  unb  unten  bun^ 
eine  fd)miebeiferne  nac^  rücftt^artd  aufgebogene  ©tange  ^erbunben  ifi;  biefer  9ta^ 
men  wirb  "oon  jwei  3(rbeitem  an  ben  ©riffen  a  gefapt  unb  ^in  ^  unb  ^ctgef(||oben. 
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SBon  beiben  @nbcn  be^  ©dgeblatted  ge^en  bie  ^mi^t  cince  bönnm  Zanti  t  aM, 
tpeld^ee  über  eine  SRoUe  fü^rt  unb  mit  5  Stil.  ®en)ic^t  befc^wert  ift  um  bie  SÄge 
gegen  ben  $fa^I  angubrüdfen.  Die  Sänge  beö  »lahmen«  iji  3-3  SWtr.j  bie  SBaffei> 
tiefe  über  bcm  (Sägeblatt  beträgt  2-5  SWtr.j  2  3immer(eute  unb  2  ilagelö^ner,  »eld^e 
mit  einanber  abwecl)fe(ten,  fc^nitten  in  einem  Sage  im  SRittel  15  bie  20  ?ßfÄI^(c  ab. 
3)ie  Äojien  M  abfc^neibend  fmb  ba^er  für  einen  5|}fabl  0-66  granc«. 

Sei  einer  SBaffcrtiefe  t)on  3  bie  6  ÜÄtr.  ^at  man  fic^  in  neuerer  3flt  bei  bem 
Sau  ber  ©rücfe  ju  Sabenburg  j^eier  Sägen  bebient,  »et^e  auf  Saf.  XII.  bur^  bie 
gifl.  234  unb  239  bargeftetft  ftnb,  unb  bie  etwae  nä^er  beft^rieben  werben  foUen. 

©ei  ber  ©runbfäge,  gig.  239,  239a  unb  239b,  tt)urbe  \>ox  Mm  eine  fefie 
^orfjontale  Sa^n  conftruirt,  bie  ftc^  auf  bie  ganje  Sänge  ber  Saugrube  erfireilte. 
Sluf  tiefer  Sa^n  flanb  ein  SBagen  A,  tt)e(c^er  aue  gmei  paraUelen  iSrägent;  bie 
burd[^  einige  JDuer^öIjer  mit  einanber  t>erbunben  ftnb,  }ufammengefe^t  toax.  3(ber 
Xr&ger  bilbet  bae  Unterlager  einer  fc^miebeifernen  @d[)iene,  n>obur(f;  eine  gtveite 
Sal)n  entfielt,  ml^t  bie  erfiere  red;ttt)inflicl)  burdjfreujt.  8Iuf  biefer  jujeiten  Sal^n 
ru^te  ber  Schlitten  mit  bem  eigcntlicf)cn  SägegeßeUe;  beflel^enb  aue  einem  ^ori^ 
jontalen  Stammen  a ,  ber  mit  4  Saufräbcrn  ^erfe^en  iß,  fobann  an^  ber  "otttkaltn 
mit  Äreujfireben  tjerfpannten  unb  nad)  rüdfwärte  »erjirebten  Salfenwanb  b,  an 
beren  unterm  Snbe  baö  Sägegatter,  gig.  240,  fo  befejiigt  ifi,  bap  ee  flc^  leicht 
mit  bem  ^ebel  c,  ml^tx  fxd)  um  ben  So(jen  bei  d  bre^en  fann,  l^in  unb  ^er 
bctoegen  läpt.  !Der  genannte  ^ebel  c  ^at  unten  eine  eiferne  @pi$e,  mii)t  in 
bie  ovale  Vertiefung  ber  Stange  a  ß  M  ®atter«  eingreift,  an  feinem  obem 
@nbe  fiftt  ein  tiorijontafer  8lrm  mit  2  ^anbgrijfen  m  unb  n. 

Um  ein  Slnbrücfcn  ber  Säge  an  ben  abjufdineibenben  ^Pfa^t  }U  beujirfen, 
ge^t  t)on  bem  Dref)bo[äcn  d  ein  S^au  burd)  einen  Dc^rboljen  bee  Äa^mene  a  an 
bie  SBelfe  ber  3«a^J«^^  N-  ®^  ift  einleuc^tenb,  tt)ie  mit  biefem  Apparate  atfe 
$fä^(f  einer  iRei^e  in  gleid^er  §6f)e  abgefd)nitten  werben  fönnen.  Um  bie  foU 
genbe  5Pfa^!reif)e  abjufdineiben ,  fjat  man  nur  ben  SBagen  A  ber  Sänge  nad^  ju 
»erfc^ieben. 

S)iefe  ©runbfäge  ^at  ficf;  felbfl  bei  ber  bebeutenben  SBaffertiefe  "oon  6  35tt. 
a(d  jwecf mäßig  erwiefen;  fte  ifl  ee  aber  in  noc^  t)ie{  ^6I)erem  ®rabe  bei  SHJaffer^ 
tiefen  t)on  2  bie  4  9Ktr. 

©ei  bem  Hafenbau  gu  ifonjianj  fofiete  ber  ?ßfal)l  bei  einer  JBajfertiefe  t)on 
2-5  9Htn  nur  025  grancd. 

2)ie  anbere  Säge,  welche  burc^  bie  gig.  234,  234a  unb  234b  bargeflettt  ifl, 
wirb  eine  iTreie^  ober  6ircu(arfäge  genannt.  Die  Stüjiung  ^at  l^ierbei 
bie  gleiche  Sonjiruction  wie  bei  ber  oben  befc^riebenen  ^orijontalgrunbfäge.  Dae 
Sägegefteße  befielet  aue  bem  Scfjlitten  a  ber  mit  4  Saufräbern  \>erfe^en  ifij  fo^ 
bann  aue  bem  an  biefen  Schlitten  befefligten  tjerticalen  ^aiUn  h,  ber  nac^  beiben 
©eiten  burc^  bie  Streben  dd  unb  nad^  rücfwärte  burc^  bie  Strebe  c  gehalten  ifl, 
unt  jur  aufnähme  gußeiferner  Sager  bicnt.  3)ie  Äreidfäge  S,  gig.  235,  beflnbet 
fld^  an  bem  untern  ßnbe  einer  fd)miebeifernen  aBeUe,  welche  burc^  bie  oben  n^ 
»ai^nten  gupeifemen  Sager  ge^t  unb  naf)t  an  i\)xm  obern  Snbe  ein  Uni\^ 
BUiiiitn  trägt.  ;  :'^ 
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9uf  bem  @(^({tten  a  finb  gn)e{.  gupriftrne  Sä^ilU  s  aufgefdSftattU,  t9d^ 
gut  Slufnal^me  einer  ffoxiiontaltn  Slc^fe  bienen,  bte  einerfeiM  mit  einer  SbxM, 
anbererfctt«  mit  einem  fonifd^en  Stabe,  mlifti  in  bad  3:riebrib<^en  an  bet  Seile 
eingreift;  ))erfe^en  i{).  3ur  9[u0g(ei^ung  ber  Setoegung  fi^t  an  bem  5to)>fe  bcr 
SßeDe  ein  Sd^toungrab. 

!Da0  SlnbrAden  ber  6Age  an  ben  abgufd^neibenben  $fa^(  gef(|^<e^t  enttvetar 
t)ermittelf}  einee  !£aued  burc^  eine  Bugtoinbe,  ober  burd^  ein  an  bem  Xoue  o«^ 
ge^&ngte^  ®mid)tt. 

Slud^  biefe  ®runbf&ge  (ieferte  gänflige  StefuHate. 

3m  SlDgemeinen  toerben  bie  J(reidfSgen  i^rer  einfach  SufßeOung  mib 
Sonfhuction  u>egen  ben  ^origontalgrunbf&gen  ))orge)ogen ;  aDein  ein  tlm^, 
n>e((^er  ber  $lnn)enbung  ber  JTreidfage  ^&uflg  l^inbemb  entgegentritt,  ift  Me 
©d^toierigfeit;  ein  gute«  @&geb(att  wn  ber  erforberlic^en  ®tift  gu  ertloto. 
%&t  $f&l[)(e  ))on  0*3  SRtr.  et&rfe  muf  ba«  ®&geMatt  minbeßen«  1  Wtr.  3)m^ 
meffer  ^aben. 

Uebrigend  la^t  fic^  in  Ermanglung  eined  ^in(Ang(i(^  gropen  @&geb(attrt 
ba0  ^ringip  ber  jtreidf&ge  auc^  auf  eine  anbere  einfachere  SIrt  für  bie  ®runbfigc 
benfi^eu;  inbem  man  fic^  ber  SogenfAge  bebient,  toit  folc^e  bur^  bie  gig-  Ml 
bargeßeOt  if}. 

!Dad  €Ageb(att  bübet  einen  jtreidbogen,  ber  bie  !Dre^ung«ad^fe  gum  StitM^ 
punfte  l^at;  unb  if}  gn)ifc^en  gmei  t^on  ber  SCc^fe  audge^enbe  9itmt,  bie  rinai 
SBinfel  \>on  120  ®rab  gegeneinanber  machen,  auf  bie  gett)öl^n(i(^e  SSBeife  rim 
gefpannt.  3«^  ^in^  unb  ^erbetvegung  ber  ©Age  ifi  an  bem  obem  @nbe  Ut 
3)re^ung6ac^fe  ein  eifcrner  arm  rfd)ttt>inttic^  aufgejiecft,  wefcfjer  einen  mit  g»el 
.^anbgriffen  tjerfe^encn  bo^)^)eIarinigcn  ^ebel  trägt,  tt^oran  4  Slrbeiter  Pe^en.  3« 
Uebrigen  ifi  bie  Stufpcllung  unb  Sonjiruction  ber  3urüpung  gang  A^n(i(^  »ie  W 
ber  SircuIargrunbfAge.  Sndbcfonbcre  gum  ?lbf(^neiben  ber  ®punb})f4^(e  i^  We 
SogenfAge  geeignet. 

@on)o^(  an  ben  ^origontal^  )Die  an  ben  6irai(argrunbfAgen  ^at  man  in  bet 
SIuffieDung  unb  (Sonfiruction  ber  SAgegefleHe  mannigfaltige  9enberungen  gC" 
troffen;  bie  iebod^  im  SBefentlit^en  ben  gangen  8fpparat  nic^t  \>erbefferten,  fonbem 
el)er  complicirter  mad[)tcn. 

Sei  bem  ©aue  ber  SBrücfen  \)on  S^atou  unb  Signiere«  auf  ber  @ifenba|ii 
wn  ^arie  nad)  @t.  ©ermain  l^atte  man  eine  SircularfAge  im  ©ebraui^,  »el^ 
jiatt  auf  einer  fejien  SRüfhmg  auf  2  grofen  SRac^en  auflag.  3)a«  ©igebW 
f)atU  1  2Rtr.  Durc^meffer,  ba«  fonifc^e  (Betriebe  0-2  SKtr.;  lefttere«  war  tä 
gujei  gleich  gropen  SBinfelrAbern  »on  0*6  ÜÄtr.  3)urc^meffer  im  ®ngriffe;  an  b« 
Steffen  biefer  SRAber  waren  1  -3  SWtr.  im  2)urc^meffer  l^altenbe  6(||tt)ungtÄber  mrf^ 
geflecft,  \>on  welchen  bie  jfurbelgriffe  in  038  fJRtr.  Entfernung  wm  aRitteH)U!rfte 
genannter  8l(^fen  au6g(ngen.  ©ei  einer  SBaffertiefe  t>on  4-5  3Rtr.  fiber  be« 
©Ägeblatt  macfjten  8  an  ben  ifurbeln  wirfenbe  Arbeiter  in  einer  SWinute  ffinftig 
UmgÄnge,  alfo  150  mit  ber  ©Age,  ba  bie  Ueberfeftung  ber  «Aber  glei^  3  ifl. 

eine  ©djiff^rüjiung  fann  im  Slttgemeinen  nur  in  ruhigem  SBaffer  «nioem 
bung  finbeu;  ba  ©cfjwanfungen  fe^r  ftörenb  auf  bie  Arbeit  einn>irfett  unb  ein 
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Satxt^tn  be«  ©igtMatte«  t)crurfac^m,  jumat  wenn  ble  ßiX^nt  nid^t  genfiflcnb 
Mrfc^tinft  ftnb. 

Snbem  l^ter  nur  bmalt  n>iTb^  bap  bie  ft(tem  Sonjiructionen  ber  ®ntnV 
fügen  in  allen  993erfen  ber  SBafferbaufunf}  entsaften  finb;  foQ  l^ier  no^  eine 
®runbfSge  @m)&l[)nung  finben^  mli)t  jum  93 er (&n gern  eingerichtet  iß.  2>iefe(6e 
lourbe  bei  bem  S3aue  ber  93aU  Senoit  ^  Sräcf e  bei  Süttic^  angemenbet  unb  l^atte 
im  aSkfentlid^en  folgenbe  ©nrid^tung:  8ln  vier  tjertical  ftel^enben  fd)miebeifernen 
S4>tttubenfpinbeln  s  s ,  gig.  242,  242a,  242b,  ml^t  hmd)  einen  auf  t>ier  8auf» 
tä\>^tn  ru^enben  ^öljernen  Stammen  n  gel)cn,  iß  ein  ©ufßäcf  angefd^raubt ,  an 
mld^ti  in)ei  fenfre(|)t  auf  bie  Sifc^tung  be6  @&geb(attee  ßel^enbe  ®uf tafein  p  p 
htft^it  finb,  bie  bid  gu  bem  €&gegatter  l^erabreicf^en.  Se^tered  iß  ))on  ©c^rnieb^ 
ri^  unb  f^at  bie  gen)ö^nlid^e  ßonßruction,  n>ie  Sig-  240.  Die  $in^  unb  ^eri^ 
ictDegung  ber  ®Age  n)irb  burc^  einen  ^ebe(  f,  ber  fic^  um  eine  feße  Slc^fe  bre^t, 
(ctDfrfßeHigt.  3ebe  ©c^raubenfpinbel  l^at  eine  c^iinbrifd^e  an  ber  ^eripl^erie  mit 
3A^ncn  ))erfe^ene  gupeifeme  @c|)raubenmutter,  mldjt  oben  auf  bem  Sial^men  auf^^ 
Mt;  unter  je  )n)ei  ÜRuttem  eined  unb  beffelben  Sia^menßiicfd  beßnbet  ßd^  eine 
fit^iniebfifeme  @d^iene,  bie  t^eiid  a(d  Unterlager,  t^eild  ali  Serbinbung  ber  @t)in^ 
bebt  tient.  Um  nun  bie  @&ge  gu  ^eben  ober  gu  fenfen,  l^at  man  nur  f&mmt(i(^e 
6i^ratt6enfpinbe(n  gleid^geitig  in  Umbre^ung  gu  fe^en;  gu  biefem  Sel^ufe  ge^t  eine 
Sttttt  ol^ne  @nbe  Aber  bie  ^ier  ®d[)raubenmuttern  unb  aber  ein  ©etriebe  K,  an 
bcffnt  9i^^t  ein  ®(^(Affe(  w  aufgeße(ft  tvirb. 

^at  Slnbrfiden  ber  SAge  an  ben  $fa^(  gefc^iel^t  mitteiß  einer  !Dnt(ff(^raube 
m,  xoü^  an  i^rem  jtopfe  eine  5htrbe(  tr&gt.    Sig«  242b. 

8.  130. 
Umfc^Iiepung  ber  Saugrube. 
Defiterd  fommt  ed  wt,  bap  man  bie  Saugrube  nid^t  im  trocfenen  Soben, 
fonbem  auf  einer  SteUe  eroffnen  n)iQ,  bie  mit  SBaffer  bebecft  iß,  unb  gun>ei(en 
mitf  bie  Sunbirung  in  bem  g(ufbette  felbß  )>orgenommen  n>erben.  3n  biefen 
SAffen  (&pt  ß(^  ber  eigentliche  Sau  bei  9(nn>enbung  ber  gen>ö^n(ic^en  SRet^ben 
nic^l  frfi^T  beginnen,  a(d  bie  man  bie  Saugrube  audgefcf)6))ft  })at,  unb  ^iergu 
{p  tt  tDieber  erforberlic^ ,  bap  ße  t)or^er  fcf;on  gegen  bad  umgebenbe  Sßaßer  ah^ 
ge^Ioffen  wirb.  2)ieienigen  SBÄnbe,  welche  gur  Seite  fünßiic^  aufgefül^rt  werben, 
um  bad  Sßaffer  abgul^alten,  nennt  man  gangbAmme;  ße  mäßen  nic^t  nur 
htm  *S>tuät  bee  iffiaßerd  l^inreic^cnb  wiberßel[)en ,  unb  wo  ed  not^ig  iß  aud^  fo 
fe#  frin,  bap  ße  "oom  Sd^iage  ber  9SeIIen  nic^t  9{otl^  (eiben,  fonbem  il^re  Se^^ 
fi^en^t  muf  auc^  ber  S(rt  fein,  bap  bie  feinem  SBaßerabern  nic^t  J^inburc^^^ 
bringen  Knnm.  3n  eingeinen  gatten  befc^rftnft  ßc^  ber  S^td  ber  gangb&mme 
mnr  borauf,  bie  Strömung  bed  98aßer0  )>on  ber  Saugmbe  abgul^alten,  aMbann 
ßnb  Heine  Deffnungen  barin  nic^t  nac^tl^eilig.  Snblic^  iß  ber  Saugrunb  guweiien 
f0  lofe  unb  burd^bringlic^  für  ba«  SBaffer,  bap  bie  Umfc^Kepung  ber  Saugmbe 
^M  bei  Seite  nod^  nid^t  l^inreic^enb  ba«  3ubrAngen  ber  Cluellm  ^ttf)initti  unb 
man  genSt^igt  i^  aud^  ben  Sobm  mit  waßerbic^ten  Sc^ic^ten  gu  ftberbecfcn  ober 
einen  fogenonntm  ®runbfangbamm  ^ergußeKen. 
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fBa^  bie  ^  6 1^  e  eined  Sangbammed  betrifft ,  fo  befUmmt  ftc^  tiefe  nac^  ben 
SBafferjlSnben,  bie  etuja  tvi^renb  ber  JBauperlobc  eintreten  werben.  SInb  bie  SBaffer* 
ß&nbe  überhaupt  (Angere  ^tit  l^inburcf)  regehitä^ig  beobachtet  n)0rben,  fo  fann  man 
aui  ben  S^abeUen  erfel^en^  bid  }u  Ml^tx  ^bi)t  bie  flärfßen  9lnfd^n>eaungen  {Zeigen 
unb  n)el(^e  SBafferfiänbe  man  n>ä^renb  ber  mutl)map(tc{)en  Dauer  be^  (Stwffi^ 
baue«  erwarten  fann.  2)a  man  gum  ©runbbau  immer  biejenige  3«^re6jeit  toi^lt, 
tt>o  ba«  aSajfer  am  nieberjien  iji  unb  bie  Slnfc^weHungen  nidjt  bebeutenb  \)o^  ober 
lange  an^altenb  ftnb;  fo  ijl  ed  auf  feinen  ^a\i  nöt^ig,  bie  ^angb&mme  Aber  bie 
aütxfjbä)^m  äBafferfl&nbe  ju  fuhren  ^  ed  genügt  )>ie(me^r^  nur  biejentgen  ^öbem 
SBafferjiänbe  ju  berucfficfjtigen,  welche  ftc^  tt>&f)renb  ber  Saujeit  einjußellen  ppegeit 
®ef(^tel^t  e0  aldbann^  bap  ber  f&axx  in  einem  <Sommer  n\d)i  beenbigt  n>trb,  fo 
mup  man  barauf  gefaxt  fein^  fobalb  bie  Sru^jal^rdflut^en  eintreten,  bie  Arbeit 
einjuPeUen  unb  ben  aufgeführten  S^eil  M  SBerfc«  mit  SBaffer  beberfen  gu  laffen. 

8ln  ben  9Reeredf üfien ,  tt>o  ber  Unterfdjieb  jwifdjen  @bbe  unb  gfutlj^  fe^r  be* 
beutenb  ift,  bient  ber  Sangbamm  gen>6{)nli(^  nur  bagu,  um  bad  Eintreten  M 
SBafferd  gur  3tit  ber  @bbe  gu  )>er^inbcrn;  bie  Saugeit  befc^r&nft  [x^  atöbonn 
immer  nur  auf  einige  ©tunben,  unb  fobatb  bad  9Baffer  fleigt,  wirb  bie  Saugrube 
wieber  überflut^et. 

3f}  ber  98afferf}anb  beflimmt,  ben  man  noc^  ftc^er  mit  bem  gangbamm  ah^ 
ffdlUn  wiH;  fo  ifi  ed  genugenb,  ben  (entern  noc^  0*3  9Rtr.  Aber  ben  erfhm  Ifn* 
tjorragen  gu  laffen. 

aSon  ber  ^ö^e  bed  gangbammed  ift  nun  ni(f)t  nur  feine  6t&rfe,  fonbem 
auc^  feine  (Sonfiruction  abf)&ng{g.  Sei  einer  ^ö^e  )>on  wenigen  $ufen  genagt 
ed,  einen  ©rbbamm  o^ne  ^ofgwanb  aufjufcl)üttcn,  bodj  lagert  fic^  bie  (Srbe  fr^er, 
wenn  man  fle  wenigflenö  gegen  eine  bid;te  SBanb  (cl)nt,  bie  fic^  auf  ber  innem 
Seite  ber  SBaugrubc  bcfinbct.  ^nx  93i(bung  ber  ^ofgwanb  wirb  eine  t)er^oIntte 
^fal^Irei^e  aufgefJellt  unb  an  biefe  eine  ©oljlenwanb  angelegt.  2)ie 'Sohlen  in 
(entern  flnb  entweber  t)ertica(  eingerammt  ober  {)origonta(  Abereinanber  gelegt  mi 
mit  Seifien  gu  3;afe(n  tjerbunben,  bie  "oon  einer  Jßfa^Imitte  gur  anbern  reichen. 

Slm  ^äufigflen  werben  bie  gangbammc  in  ber  8lrt  conflruirt,  baf  man  g»ei 
fenfredjte  J&otgwÄnbe  barfieUt  unb  ben  3w)ifd^enraum  mit  einer  fetten  8e^ 
ober  Scttenerbe  auffüllt;  man  nennt  fie  in  biefem  gaUe  ÄafienfangbÄmme. 

55ei  niebrigen  gangbÄmmen  iji  bie  Srcitc  gcwofjnlic^  ber  SqoU  gleich,  »enn 
aber  bie  ^o^e  über  2*4  biö  2*7  ÜÄtr.  ficigt,  fo  pflegt  man  bie  ©reite  in  gerim 
gerem  ffier^ÄItniffe  al«  bie  ^o^e  wac^fen  gu  laffen.  e^telwein  gibt  bie  Siearf, 
bap  man  bei  einer  §ö^c  »on  mc^r  afö  2*4  9Ktr.  bie  ©reite  M  gangbammrt 
gleich  ber  l^aibcn^ö^e  me^r  1*2  5Dltr.  annimmt.  Sgangin  hingegen  gibt  bei  einer 
^ö^e  bi«  gu  3  3Rtr.  eine  ©reite  gieic^  ber  tjottcn  Jg)6^e  unb  Aber  biefe  ©rdnje 
l^inau«  läßt  er  bie  ©reite  nur  um  ben  britten  ir)eil  ber  SWel^r^öIje  wac^fen. 

Die  Sonfiruction  biefer  gangbämme  ifi  folgenbe:  ee  werben  gwei  Meißen 
^fä^fe;  bie  ben  gangbamm  t)on  beiben  Seiten  einfc^Iiepen,  eingerammt;  ber  üb* 
flanb  ber  eingelnen  q3fÄf)(c  in  ieber  9iei^e  betragt  1*2  bi«  1-5  ?Wtr.,  unb  bie 
beiben  JRei^en  flnb  fo  weit  t>on  einanber  entfernt,  ba^  mit  9lA(fft(|>t  auf  bie  bo* 
gegen  gu  le^nenben  ©o^Icnwinbe  bie  erbfcijAttung  felbji  bie   oben  angegebene 


(Brfinbungen.  247 

©reite  txffliü.  Die  beiben  ^fa^Ircil^fn  xotxitn  in  ber  »egel  in  gleichet  ^o^e 
«*flefc|>nitten,  mit  S^pfen  t>crfe]^en  unb  auf  lefttere  bie  ^olme  befefiigt.  Um  beti 
9angbamm  flegen  ein  au^brängen  burd)  bie  einjubringenbe  (Srbfc^ättunfl  gu 
|i4!ern  unb  }ug(eic^  feine  bciben  Sßänbe  mit  einanber  }u  t^erbinben^  fo  n)erben  in 
bcmfflben  »bf^anbe,  in  »eld^em  bie  ^^fäf)fe  unter  fic^  flehen,  Guergangen  ange>* 
hrac^t,  welche  über  beibe  SQolmt  greifen,  ^äufig  werben  bie  ^olme  auc^  inxi) 
3angen  erfe^t. 

©et>or  jeboc^  bie  3«ngen  gur  Serbinbung  ber  beiben  SBBSnbe  unter  flc^  aufi» 
itttaift  n>erben,  mup  man  bie  biegten  So^(enn>&nbe  auf  ber  innem  Seite  ber 
$fai^(e  einfeften,  gegen  n)elcf)e  bie  Srbfc^flttung  fic^  le^nt.  S«  gefc^ie^t  bief  auf 
)mf(^iebene  ärt,  unb  gwar  wirb  bie  SBanb  immer  um  fo  fefler  gemadjt  »erben 
Bräffen^  ie  großer  ber  SBajferbrud  iji,  ben  ber  gangbamm  abgalten  foU. 

SP  Me  SBanb  nur  1-2  — 1-8  ü»tr.  ^oc^,  alfo  ber  Drud,  ben  fie  erleibet, 
nUit  bebeutenb,  fö  fonnen  006  ÜÄtr.  fiarfe  Soffen  ^origontal  übereinanber  gelegt 
loerben;  wenn  biefelbe  aber  ^ö^er  iji;  tttoa  1-8— 2*4  9Rtr.,  fo  ujerben  bie  SBol^fen 
ffoxt  nebeneinanber  eingerammt ,  unb  bamit  bie  SBanb  nod[)  bic^ter  n>irb,  f(6(&gt 
nan  ^Aufig  noc^  eine  gn)ette  Steige  93o{)(en  l^inter  bie  erfiere,  fo  bap  bie  Sugen 
bamtt  bebedt  n)erben. 

Sßirb  bie  ^ö^e  ber  38anb  noc^  bebeutenber,  fo  t)flegt  man  fc^on  förmliche 
6t>ttnbn>Anbe  angun)enben,  n)obei  bie  einge(nen  @punbbo^(en  gn>ifc^en  3^ngen  ein^ 
9l^^i%tn  unb  in  ber  Siegel  noc^  in  ber  falben  $6^e  gegen  einen  9tiege(  gefläzt 
mtrben,  um  eine  Slu^bauc^ung  berfelben  gu  )>er^inbem. 

2)ie  9[ntt)enbung  ber  @t)unbn)&nbe  ^at  ben  93ort^ei(,  bap  ber  Sangbamm 
Weiter  n)irb,  gumal  n)enn  ber  9ob*en  gmifdben  ben  beiben  SBAnben  tttoa^  au^ge^ 
ftcbtn  unb  burc^  eine  fette  @rbe  erfe^t  mxitn  tann,  n)obur(^  ber  SBaffergubrang 
fai  tet  ©augrube  tvefentlic^  )>erminbert  n)irb. 

Sßenn  ber  gangbamm  eine  gröfcre  ^ö^e  a(0  3*5—4*5  SRtr.  unb  fonad^ 
oti^  eine  grof e  breite  l^aben  muf^  fo  gen>ä^rt  bie  bi^l^er  befc^riebene  SInorbnung 
triebt  me^r  bie  ndt^ige  Sic^crbeit,  inbem  bei  bem  "otxmt^xttn  !Dru(fe  M  SBafferd 
rin  3)urd^fl(fem  um  fo  leichter  gu  beforgen  ifi.  ^ier  ifl  eine  Trennung  be« 
Dammed  feiner  Sreite  nac^  in  imi,  an6)  n)o^(  in  brei  Steile  am  gn)e(fm&pigf)en. 
9tan  mad^t  bamit  ben  Einfang,  bap  man  einen  gen)5l^n({(^en  Sangbamm,  iebod^ 
intr  »on  ber  l^alben  ©reite,  bie  er  feiner  ^o^e  nac^  ermatten  foBte,  au^ffi^rtj 
aUbann  »erben  bie  Sc^öpfmafc^inen  in  Bewegung  gefegt,  unb  fobalb  ber  9ßaffer# 
[(Siegel  bid  gur  ^ol^e  bed  n&c^fifo(genben  Z\)tM  bee  !Damme0  gefunfen  iß,  fo 
lohb  Wefer  genau  in  berfelben  8lrt,  »ie  ber  erfte,  au«gefü^rt.  3)ie  3«"flf«  M 
niebem  3>ammed  »erben  fc^»a(benfc{)»angf5rmig  in  bie  $f&^(e  ber  mittlem  $fal[)U 
rri^  eingetaffen  unb  mit  !Rage(n  befefiigt.  @ine  Strebe,  bie  man  g»if(^en  jeber 
fo(4im  3önge  unb  bem  guge^örigen  ?Pfa^Ie  mit  SBerfaftung  eintreibt,  gibt  nod^ 
eine  frftftige  Stufte  gegen  ben  SBafferbrucf.  2)iefe  ünorbnung  l^at  noc^  ben 
SortWf/  fcaf  man  ben  niebem  Damm  gum  aufPeUen  mand^er  Utenfitien  unb 
Stoteriafien  benuften  fann. 

2)ie  gangbSmme,  »elc^e  man  in  (Ingfanb  au«fü^rt,  erl^alten  in  bem  gatte, 
»0  fie  ^d)  aber  bie  l^öc^flen  glutl^en  erl^eben,  eine  fe^r  grofe  ^ö^e,  aOein  i^re 
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Sonfhuction  n>itb  bafcurt^  n>ffent(i(^  erleichtert^  bap  mm  gur  3dt  brr  (Sbben  an 
i^rem  untern  Steile  manche  aSerfiArfung  anbringen  fann,  toü^  fonfl  vaioM^ 
fäl^rbar  n)&re;  tn^befonbere  n){rb  bad  (anbringen  ber  SüDungderbe  erleichtert 
@punbn)&nbe  tt)erben  l^ierbei  feine  angemrnbet,  fonbem  an  i^re  €te0e  treten 
btd)te  $fal^(n)Anbe^  bie  I^Auftg  ol^ne  t^or^erige  Sluffleaung  einer  Der^olmten  $fa^ 
reiie  eingerammt  tt)erben;  auc^  bie  JDuerjangen  fehlen  oft  unb  flnb  aMbann  bun^ 
fc^miebeifeme  ©oljen  erfeftt. 

@ine  forgfAitige  Serftrebung  ber  beiben  gegenüberfle^enben  Sangb&mme 
einer  Saugrube  gegeneinanber^  unb  fpAter,  gegen  ben  fertigen  3^ei(  be^  Sauet 
iß  bei  fe^r  l^o^en  !DAmmen  not^it^enbig  unb  fel^it  ba^er  bei  ben  engKfd^en  ^ctn^ 
b&mmen  feiten.  SIm  einfac^ften  (Apt  fic^  biefe  Serftrebung  anbringen^  totm  man 
jn>tfc^en  bem  Sangbamm  unb  bem  S3au  einen  giemlici^  toeiten  Slaum  (ift;  fai 
folc^er  993eife  tourbe  ber  Sangbamm  beim  Sau  M  neuen  $ar(amente^aufe0  neben 
ber  Sßejiminfter^Sräcfe  in  Sonbon  audgefäl[)rt.  !Diefer  !Damm  xonxht  25  engl  9nf 
wn  bem  ^a\x  entfernt  unb  beflanb  aud  einer  einjigen  Slbtl^eilung ;  bie  Oreite  ber 
!l^onfc^ättung  betrug  nur  5  Sup,  tt^xt  ^if)t  Aber  bem  natäriic^  Seite  21  ^p 
unb  auf  9  guß  erjirecfte  fte  fic^  no(^  barunter,  inbem  auf  biefe  Siefe  ber  nalto 
lic^e  ©oben  au6gebaggert  »urbe.  Die  beiben  ^ßfal^IwSnbe ;  iwi^^tn  mläjt  bie 
!5;^onfci)ftttung  gebracht  würbe,  waren  an  bie  3<^ngen  jweier  ^fal^lrei^n  angeiegt, 
worin  bie  $f&^Ie  6  Snf  "ocn  Stitte  gu  Stitte  entfernt  waren;  bie  fic^  gegenüber' 
fte^enben  $fA^(e  ber  beiben  $fa^(rei^en  würben  burc^  fc^miebdfeme  Solgen  in 
)>erfc^iebener  ^ö^e  gufammenge^alten ;  auf  ber  innem  Seite  (el^nte  fi^  an  biefe 
?PfS^Ie  eine  Ser^rebung,  welche  t)on  einer  fünften  ^ßfal^Ireil^,  bie  20  guf  ^into 
bem  8<^ngbamm  ftanb,  getragen  würbe. 

Seim  Sau  ber  neuen  Sonbon  ^  Sräde  beftanb  ber  35  engl.  %n^  fio^e  ^ang^ 
bamm  aM  2  Slbt^etlungen  t)on  gleicher  ^i^t,  welche  burc^  3  biegte  $fa^(winbe 
gebiibet  würben;  bie  Äußere  Slbt^eihmg  l^atte  eine  (ic^te  Sßeite  "oon  6  Suf  unb 
bie  innere  t)on  5  gup,  jle  waren  unter  fic^  burc^  eifeme  Solgen  unb  ^Jljenie 
Streben  \)erbunben.  @inc  fe^r  fefie  ffierfirebung  au«  t)ie(en  Serbanbflfirfen  ju* 
fammengefeftt  erjirecfte  fic^  auf  120  gup  nad^  rilrfwArt«. 

®e^r  interejfant  ift  bie  ßonftruction  be6  gangbammed,  ber  bei  ben  Doftt^ 
bauten  gu  ®reat^®rim«bi;  angewenbet  würbe  *).  üaf.  XIV.  gig.  252  unb  252t. 
3)iefer  gangbamm  ^atte  me^r  afö  1600  engl,  guf  8Ange  unb  mupte  einem  SSBaffer^ 
brucfe  \)on  24  gup  §6^e  unb  bem  SBettenfc^Iagc  einer  fhirmifd^en  See  gelingen 
SBiberjianb  leiften.  !Da  ber  gangbamm  nur  an  feinen  @nben  natürliche  S# 
punfte  fanb,  fo  würben  i^m  in  ©ntfernungen  \>on  ie  25  guf  fünfifid^e  Streben 
A  gegeben,  welche  normal  gur  ^urot  be«  !Damme«  geflefft  waren;  biefe  Streben 
bejiunben  auö  ^intereinanber  eingerammten  5PfAl^fen,  weiche  burc^  l^ölgeme  Sd^iweHen, 
(S^xmbtn  k.  gehörig  mit  cinanber  t>erbunben  waren.  2)ie  Sonfhuction  be«  ganfl^ 
bamme«,  welche  in  ber  ^auptfac^e  au«  ber  3t\i)nmi  erjic^tHi^  ifl,  weidet  in  2 
5Punften  t)on  ber  gewöl^nlicf)en  Sonjiruction  ber  gangbAmme  ab;  einmaf  in  bet 
?lnorbnung  ber  Sc^raubenbolgen  m  m,  welche  bie  3  ?ßfa^(wAnbe  mit  einanbct 
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MrUnben,  fobann  barin ;  ba^  bie  $fäl^(e  ber  mittlem  $fa]|^(n>anb  flatt  burd^ 
^ii^ttnt  ^d)mVlm,  burc^  fc^miebeifeme  SAnber  s  s  mit  einanber  t^etbunben  finb. 
8dbe  Unorbnungen  finb  fe^r  gt^ecfmäpig  }ut  @nci(^ung  einet  großen  Sßaffer^ 
bic^tigfeit  M  ^ammt^,  benn  bie  (Srfa^rung  f)at  gezeigt;  bap  bad  SSaffet  meift 
m  hm  burd^ge^enben  Sollen  gerne  burd^ftdert^  unb  baf  bei  S(nn)enbung  l^6(2emer 
SdfXotUm  in  bem  3nnem  bed  Sangbammed  gen>iffe  })0^t  fRhnmt  in  ber  Xl^om 
f<|^üttung  bleiben,  ml^t  bad  2)ur(t;bringen  M  SBafferd  n>efent({d^  erleid^tem. 
Hfle  $f&l[)(e  unb  @(^n>ellen  bed  Sangbammed  finb  13  ^oü  im  Ouabrat  flarf. 
Die  ©itfemung  ber  3  ^fa^lwSnbe  beträgt  6'  unb  6'  6".  Die  l[>6Ijemen  ©trebe^ 
pfdter  jinb  ir  6"  lang.  2)ie  »otjen  fmb  unten  2%,  oben  iVa  Sott  jiorf. 
Um  ein  etn)aigee  iRad^geben  M  Sangbammed  beobachten  ju  f5nnen,  rammte 
man  leintet  jebem  Strebepfeiler  fiarfe  $fA{)(e  B  ein,  unb  befeßigte  an  bem  obem 
Enbt  rined  jeben  biefer  $f&l^(e  eine  ^origontale  Stange  mit  einer  S^l^eilung,  beten 
KttUpunft  gegenüber  eined  an  ber  Strebe  A  beftnblid^en  ^ti^tx^  angebracht  n)urbe. 

Unter  manchen  Umßänben  fann  man  bie  Sangb&mme  nic^t  mit  bem  ©tunbe, 
mtf  xotl^tm  fte  ^el^en,  in  ge{)orige  Setbinbung  fe^en,  inbem  bad  @intammen  t)on 
Pfil^len  entn)ebet  tvegen  ber  großen  S^iefe  ober  tvegen  bed  felfigen  Sobend  nic^t 
mi^li^  wirb,  ^ter  bebient  man  ftc^  gen)ö^n(ic^  gegimmerter  jtaßen;  bie  aber 
nur  aud  einer  )>orbem  unb  {)intern  SSJanb  befielen.  !£)iefe  Xa^tn  tottUn  auf  ben 
Seifen  ^erabgelaffen  unb  bamit  fte  ftc^  mdglic^ß  gut  an  ü)n  anfc^liepen,  fo  n>erben 
bie  SßAnbe  nac^  genauen  Sonbirungen  gugefc^nitten.  @]^e  bie  !£^onfc^uttung 
eingebracht  toirb,  pflegt  man  fobann  mit  !£^on  gefüllte  Säde  in  bie  untern  6(fen 
|u  toetfen,  bamit  etn)aige  gtopere  Deffnungen  )>erftopft  n>erben« 

^uflg  n)irb  noc^  eine  Sil^onfd^üttung  gegen  bie  innere  Sßanb  angetoenbet. 
I^fen  gu  S^erbourg  *). 

6t(ft  ber  gangbamm  gegen  ein  l^öl^ered  Ufer,  fo  muf  et  in  baffelbe  nod^ 
eine  futge  Streife  l^ineingefü^rt  n>erben,  bamit  gn)ifd^en  beiben  nic^t  ba0  Sßaffer 
tan^bringen  fann.  S3ei  bem  Slnfc^luffe  bed  S^ngbammed  an  %tl^tn,  fomie  gegen 
SRauetn  t^erl^inbert  man  ein  !£)ur(^ftcfern  be6  SBafferd  baburc^,  bap  man  bie 
Breite  M  !Dammed  )>ergr6pert. 

Sßa0  bad  SRaterial  gum  ^üUen  ber  gangb&mme  betrifft,  fo  eignet  jid^  ^iergu 
dm  beflen  eine  feine,  gleid^mApige  @rbart,  tveld^e  gut  binbet,  ol^ne  fid^  beim  Sin^ 
fc^fttten  fogleicf^  in  einen  miijcn  93rei  gu  t)ern)anbeln  ober  innere  ^61^(ungen  in  fic^ 
mtße^en  gu  (äffen.  @ine  $auptfacf;e  if},  baf  feine  SBurgeln  ober  ^olgflücfe  u.  bg(. 
in  bet  @rbe  ft^  beftnben,  benn  neben  biefen  finbet  ba6  Sßaffer  immer  M^ttx 
einen  !Dutc^gang. 

®möi)nlii)  mt  man  einen  tec^t  gA^en  3^^on  ffit  ba0  befle  SRatetial  gut 
SADung  bed  Sangbamme6,  n>enn  berfelbe  in  bünnen  Sc^id^ten  dngebtac^t  unb 
gedampft  »etben  fannj  ifl  biep  aber  n>egen  gu  tiefem  Sßaffer  nic^t  möglich,  fo 
^t  et  ben  Stac^t^eil,  baf  fic^  (dd^t  ^ö^Iungen  bilben,  bie  man  nic^t  bun^ 
Stampfen  befeitigen  fann;  gen)6l)nli(^e  Sldetetbe  obet  rdner  Sanb  mit  etn>a6  S^on 
oermifcl^t  finb  bie  Sobenarten,  n)e(c^e  ^ier  il^ren  ßmd  genügenb  erfüDen. 


*)  (9röf(r(6  SSerf  »on  ^gait^in. 
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3n  neuerer  ^tit  ffai  man  mel^rfac^  "ott^xiiji,  burd^  befonbere  9diirifi!^0en 
bie  natärlic^e  @rbe;  toit  fie  gerabe  in  ber  9iif)t  ))or^anben  tt>ar,  für  bie  %äBm% 
ber  Sangb&ntme  geeigneter  gu  mad^en.  9lm  Xanal  6t.  SRartin  fe^te  man  M 
ben  Sauten  ju  biefem  3^^^^  ^^t  fanbigen  @rbe  V25  ^^^  V20  ^^^  SoIumenA  an 
Stall  )u.  ^ugl^ed  empfte{)(t  eine  SRifc^ung  ^on  3  Zf)HUn  reinem  Zffon,  2  Seilen 
jtreibe  unb  1  S^^eil  5tied,  n)obei  bie  beiben  (entern  Sefianbt^eile  Hein  gefd^togen 
werben. 

SIm  beßen  eignet  {id^  jur  ^uKung  ber  ^angbAmme  eine  S^tonmofe,  befonbert 
wenn  bie  ®ränbung  M  SBaued  auf  eine  S6ton(age  gefc^ie^t.  3)od^  fann  man 
^ien>on  meifl  nur  ®ebrau(^  machen;  wenn  biefe  !DAmme  fp&ter  aM  Steile  bc< 
SRauerwerfed  ju  benu^en  finb,  ober  wenn  fie  nur  eine  geringe  S^if^  f^ahtn  unb 
ber  S^ton  nad)  beenbigter  Srbeit  in  Reinem  Stüden  in  ba0  Sluf  bett  geworfen 
werben  fann,  fonfi  Wärben  fie  ju  tl^euer  au^faden. 

SBad  enblid^  bie  ®runbfangb&mme  betrifft ^  fo  ^aben  biefe,  wie  fi^on 
erw&^nt;  ben  3^^/  ^^*  2)urc^fir5men  bed  Sßafferd  in  ber  ®o^(e  ber  Saugrube 
gu  )>er^inbem;  fte  ßnben  bal^er  in  einem  (eic^t  burc^bringlic^en  Äietboben,  fowie 
au(^  im  Sanbboben  i^re  Slnwenbung;  unb  befielen  einfad^  au6  einer  Sage  ))on 
fefigeflampftem  S^^onboben  ober  Setten. 

[Sci^^ncn  me^rertr  SangbAmme  im  Vortrage.] 

8.  131. 
Vertiefung  ber  SBaugrube  unter  SBaffer. 

3)ie  Vertiefung  ber  Saugrube  unter  SBaffer  wirb  in  t>erfc^iebener  Seife  U* 
werffielligt,  ie  nac^  ber  Sefc^affen^eit  beö  ©augrunbc«.  ©efle^t  ber  (entere  casA 
t^onigem  ©oben,  Sanb,  Äie«  ober  ©eröHe;  fo  bebient  man  fic^  t)erf(^iebeneT 
9agger))orri(^tungen;  unb  ed  wirb  fomit  bie  Saugrube  ausgebaggert;  i^ 
aber  bie  @o^(e  beS  S^upbetted  in  Reifen  eingefc^nitten  unb  e«  foD  biefer  t^iweife 
in  ber  Saugrube  wegger&umt  werben,  fo  bleibt  nid^tS  übrig,  a(S  benfelben  ie  na^ 
feiner  Structur  entweber  mit  Srcc^werfgeugen  fagenweife  abju^eben  ober  mit  ^(wr 
gu  fprengen.  Sßol^i  trifft  ed  ftc^  au^,  bap  (ofe  ge(dflude  au0  ber  Sougrule 
entfernt  werben  muffen;  biefe  fonnen  aber  meifl  mittelft  ^anqtn  gehoben  werben. 

S.  132. 
Sludbaggern  ber  Saugrube. 

Sei  ieber  Saggerarbeit  muf  man  barauf  Sebac^t  nel^men,  bie  ©trömung 
be0  SßafferS  gu  )>er{)inbem,  bamit  fein  neues  9Rateria(  in  bereits  gemachte  Ser^ 
tiefungen  ber  Saugrube  eintritt.  (Sinb  ba^cr  feine  Sangb&mme  »or^anben  unb 
ifi  bie  Sßaffertiefc  unbebeutcnb  unb  bie  SaftS  ber  ®rünbung  Hegt  ni(^t  tief,  etwa 
1  ober  2  5Wtr.  unter  ber  Dberfläc^e  ber  Sol^Ie,  fo  Idpt  man  am  beflen  bie  bit 
Sauflede  umgebenbe  Spunbwanb  über  baS  äOaffer  l^ert)onagen. 

^ai  man  l^ingegen  eine  bebeutenbe  SQBaffertiefe ,  fo  baf  bie  Spunben  ni(^t 
über  ben  SBafferfpiegel  ^enoorragen  fonnen,  ober  werben  bie  ®punben  erfl  nat^f 
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htx  Studbaggentng  eingefc^Iagen  ^  n^ad  ber  Sali  fein  toixi,  n)enn  bie  SBafid  M 
SNaueriDcrM  gegen  bte  93obcnoberfI&d^e  iimlid)  tief  Hegt;  fo  ijalt  man  bie  Stri^ 
mung  be«  SBafferd  burc^  eine  bie  SSawgrube  umgebenbe  So^Ienwanb  ab.  6^ 
iDfTben  ju  bem  Se^ufe  mt\)xm  $fä^(e  ringe  um  bie  ©augnibe  eingefcfjlagen  unb 
bereite  jufammengefiigte  So^Ienn^änbe  bagegen  gefleUt.  S^t  t>ollfommnem  2lb# 
^(tung  einer  Strömung  fönnen  an  bie  unterfien  Sohlen  ber  Sffiänbe  flarfe  ^ad^ 
Ieintt)anbtüd)er  facfartig  unb  mit  grobem  Stit^  angefüllt  befefJigt  ujerben. 

Sleuperfl  ßorenb  unb  nac^tl)eilig  n)irfen  bie  $o(^n>affer  auf  bie  9agger^ 
arbeiten,  n)eil  fte  bie  Umfaffung6tt)änbe  meiflend  überflut^en  unb  bie  Saugrube 
mit  Äie«  anfüllen;  eö  iji  be^^alb  nicf)t  j^recfmÄßig,  in  großem  Slüffcn,  »el^e 
^uftg  unb  fernen  anfc^n>cllen,  bie  Baggerarbeiten  gleid^geitig  in  gu  großer  %\x^^ 
be^nung  gu  beginnen,  fonbern  ed  fül^rt  leicl)ter  gum  ßi^l^  tt>cnn  bei  einem  größern 
9aun)erfe  mit  mehreren  ^Pfeilern  eine  Saugrube  nac^  ber  anbern  in  mögllc^ji 
furger  3^'^  ausgebaggert  ^rirb. 

3m  Sltlgemeinen  muß  bie  Saggerarbeit  na^  einem  beflimmten  $lane  "oox^ 
genommen,  b.  1^.  eS  muß  bad  SRaterial  lagen ^  unb  f(^i(^tenn)etfe  audgel^oben 
xotticn. 

3e  nac^  ber  ®röße  ber  Saugrube  unb  aiiefe  be«  SBafferd  jlnb  bie  Sorri<|>^ 
tungen  t)erf(^ieben. 

gur  Heinere  Saggerarbeiten  bebient  man  fiel)  befonber«  in  tt)eid^em  Soben 
ber  Saggerfarfe.  6^  ftnb  bieß  Sacfe  au6  grober  jiarfer  8einn)anb,  tt)eld^e  an 
einem  fc^miebeifemen  mit  einer  angepdl)lten  ©c^Ärfe  »erfe^enen  SRinge  mittelji  au«^ 
geglühten  !Dra^te«  befefJigt  finb.  3cber  Sacf  ^at  eine  ©tange,  womit  er  ^erab^ 
gelaffen  unb  gegen  ben  Soben  gebrucft  n>irb,  n)ä^renb  glei(f;geitig  gtvei  ober  )>{er 
Arbeiter  benfelben  gegen  fid)  gießen,  ujoburd)  er  immer  me^r  in  ben  ®runb  ein* 
bringt  unb  fid)  nad)  unb  nac^  anfüllt.  3f^  bieß  gefc^e^en,  fo  lieben  bie  SIrbeiter 
mit  einanber  ben  Sadf  au6  bem  98affer  unb  leeren  i^n  gur  ©eite  auf  ben  (Beruft* 
bobtn  aus,  "oon  n)o  bad  !D2aterial  mittelfl  ©c^iebfarren  ober  3iad)tn  totiUx  geführt 
loirb. 

»ei  einer  SBafiertiefe  \)on  1-5  bi6  1*8  9Ktr.  finb  bie  Saggerf&dfe  giemlid^  gut 
gu  gebraud^en;  auc^  bei  2-4--3  ÜÄtr.  fönnen  fte  nod>  angewenbet  »erben,  allein 
bei  größerer  ZU^t  als  3  Tltx.  wixb  bie  ©tange  gu  f(^n)er  unb  ift  nic^t  me^r  gu 
^nb^aben. 

Sei  einer  Sffieite  beS  Saggerringe«  »on  0-24  3»tr.  Siefe  -be«  ©acfe«  t)on 
0-6  ÜRtr.  iji  bie  geijiung  t)on  brei  Arbeitern  in  frinem  Äie«  per  3xig  i  gel^n 
©hinben  5*5  jlubifmeter;  in  mittelgrobem  £ie«  2'75i{.*9R.;  in  \tf)x  grobem  ^e« 
1-5  Ä.*5D?. 

3n  grobem  ilRaterial  ftnb  ba^er  bie  @&(fe  nid^t  gn)e(fmAßig,  gumal  ba  fie 
Id^t  geneißen  unb  t)iel  SReparaturfojien  t)eranlaffen. 

@in  gmeite«  Sßerfgeug  gum  Saggern  ifi  ber  ^anbbagger  ober  ifra^er. 

3)ieß  ip  ein  au«  (Sifcnbled)  gefertigte«  an  gwri  ©eiten  offene«  Ääfi^en, 
»eld^e«  an  riner  ©tange  befefiigt  ift,  bie  t)on  einem  SIrbeiter  ge^anb^abt  wirb. 

Sri  einer  Sffiaffertiefe  bi«  gu  1-8  ÜÄtr.  iji  ber  ^anbbagger  felbji  bri  fe^r 
grobem  SRaterial  brauchbar  unb  gn>e(fmaßig. 
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auf  gtSfere  Zkftn  aii  1*8  bii  2  9Rtr.  fann  btrfelbe  aber  ntd^l  too^t  in 
9[nn>enbung  fomtnnt,  inbem  alAbann  bie  @tangc  gu  flarf  unb  Mfyntb  )tt  fi^ioec 
tDtrben  mApte. 

3>ie  Seifhtngen  finb  ie  nai)  ber  Stfc^afenl^eit  bed  »oben«  iofrf4|{eben.  9ri 
0-18  ^o^e,  0-24  breite  unb  0-3  SAnge  bc«  Saggerfiflt^en«  tDtrben  in  fcfatm 
6anbe  per  Jag  68  Ä.^SW.,  in  feinem  5fie«  4—5  St.^3R.,  in  grobem  Äfe«  2—8-5 
Ä.^3».  geförbert. 

Steparaturen  finb  bei  ben  ^anbbaggern  feltener  toie  bei  ben  SaggerfSddi, 
bo^et  ift  ibre  $(nn)enbung  unter  fonft  gleichen  UmflAnben  für  SBaffetHefen  unter 
1-8  Vttr.  ](i&uftger  unb  )>ort^ei(^after;  toie  bie  ber  (entern. 

Sei  ®ränbungen  ))on  Pfeilern  ober  993iber(agem  grof erer  Srflcfen  in  W^f{tn, 
too  bie  SBaffertiefe  3  bid  6  9Rtr.  unb  ^&uftg  noc^  mebr  betrAgl,  genügen  bie 
angegebenen  iffierfjeuge  nic^t  me^r  unb  man  bebient  flc^  ba^er  ber  Sagger^ 
mafc^inen. 

3>ie  Saggermafd^inen,  toit  folc^e  bei  ber  Vertiefung  wn  9(uf «  unb  Stande 
betten  ober  i^afenbaffind  angemenbet  n>erben^  Knnen  mit  einigen  SKobificationni 
ani)  bei  ©nmbung^arbeiten  bienlic^  fein^  unb  l^aben  im  9Befent(i(|^en  immer  Me» 
felbe  Einrichtung;  bie  barin  befielt :  baf  eine  jfette  of^m  @nbe  eine  gemiffe  9n)a^ 
au0  ©fenblec^  gefertigter  jf&flc^en  tr&gt,  unb  mit  irgenb  einem  Wtti)aniiwM  fo 
in  Setoegung  gefegt  n)irb/  baf  bie  unten  an  bem  Soben  fheifenben  Jt&M^ 
f{(^  mit  ÜRateriai  anfäQen,  ba^eibe  in  bie  S^bl)t  bringen  unb  ))on  bort  in  eine 
6(|»(ammrinne  entlaben.  Die  ^ette  ol^ne  ßnbe  l^at  entn>eber  eine  geneigte  ober 
eine  t^erticale  Sage,  unb  i^re  Setvegung  n)irb  entn)eber  bun^  Arbeiter  ben>{rft;  bie 
an  Jturbeln  tl[)&tig  finb,  ober  e6  gel^t  bie  ben>egenbe  JTraft  "oon  einem  $f(rbeg$pe(, 
ifier«  ani)  "oon  einer  !Dampfmaf(f;{ne  aud.  2)er  gange  Sfpparat  befinbet  f{(^  anf 
einem  fd^toimmenben  Sal^rgeuge. 

Huf  ben  meiften  Sluffen  2>eutfd^(anbd  fte^t  man  bei  Saggerarbeiten  bie 
6d^n)al^n'fd^e  ober  Serliner  Saggermafc^ine.  !Die  eigentliche  Saggci» 
))orric^tung  l^at  bie  gleid^e  ßonftruction^  toit  auf  Zajj.  XIII.  angegeben  i%  nur  mit 
bem  Unterfc^iebe^  baf  bie  ifette  eine  geringere  SAnge  unb  bafier  weniger  X&ftäp 
f^at  ®en)ö]^n(id^  ifi  bie  Slngal^i  ber  J^Aflc^en  14  ober  15;  i^r  2ab))ermdgen  0-04 
Jt.#9R.  Sei  einfacher  Ueberfe^ung  ber  9{Aber  unb  bei  einem  Serl[)A(tnif  ber  Slabien 
tt)ie  1:9;  fobann  bei  einem  jfurbelrabiu«  t)on  0-45  SDitr.;  einer  ©efci^winbigfrft 
an  ber  Äurbel  tjon  0*75  aRtr.  iji  bie  nöt^ige  3^it  gur  Umbrel^ung  be«  Stimrab« 
34-2  ©ecunben.  3n  biefer  3«t  werben  gwei  ÄAfi^en  entleert;  folglich  in  einer 
9)tinute  0-14  X.^^R.  Stimmt  man  nun  nac^  gebn  9Kinuten  Arbeit  gwei  SRinuten 
Siul^e  an,  unb  fe^t  bie  gange  Sirbeitdgeit  in  einem  3^ag  auf  ac^t  Stunben,  fo  ijl 
ba«  geforberte  SWaterial  56  Ä.i»9Rtr.  bei  einer  g6rberung«l[>öl(K  /  begielj^ungStoeifc 
gßaffertiefe  »on  3  bi«  3-5  SWtr.  3um  Setriebe  einer  folgen  3Ra\i)int  jinb 
minbeflen«  fed^«  9Rann  erforberlic^ ;  »ier  an  ben  Äurbeln,  einer  an  ber  Sc^Iamnu 
rinne  unb  einer  an  ber  Slnferwinbe. 

9uf  bem  Stl^oneflup  l)at  man  Saggermafd^inen ;  beren  Saggerfetten  eine 
"otxticak  SteUung  l^abeU;  unb  beren  Sewegung  )>on  einem  fßferbegipel  au6ge^t. 
Sin  bem  obern  @nbe  ber  fenfrec^ten  (SiptlmUt  befinbet  fic^  ein  SßinMrab^  in 
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totldjti  ein  jtDdtee  9Btnfe(rab  eingreift  ^  an  beffen  Sl(^fe  Me  Zxommtl  aufgefletft 
ifi^  über  totld)t  bie  Sttttt  o^ne  @nbe  ge^t.  Se^tete  befinbet  f^  gn)ifd^en  einem 
io^  (Sttü^t,  xotli)t^  ium  Serl&ngetn  eingerichtet  i^,  um  bie  3Ra\i)int  in  ^tu 
fclfietenen  S^efen  gebraud^en  ju  fonnen.  Der  3nl[)a(t  eine«  Saggerf&fld^end  ifl 
0*05  X.^3R.]  bie  mittlere  Sßaffertiefe  3-5  9Rtr.  Die  gr6pte  Sßaffertiefe  fann 
6  Witt,  betragen.  Die  Seijhing  in  gen)dl^n(i(^em  5(ie06oben  ift  90  5t.^9ttr.  per 
Sag.   Der  Setrieb  ber  SRafc^ine  erforbert  4  $ferbe,  1  3iinmennann/  1  Sc^mieb, 

1  64|iffefne(^t,  3  2xigldl[)ner  unb  1  Sluffel^er. 

Diefetbe  Stafc^ine  tourbe  auc^,  itioi)  mit  Sßeglaffung  be«  Q^iffti,  jur  Slue# 
baggentng  einer  Saugrube  )>em>enbet. 

Sluf  bem  Oaronneßufi  ^at  man  fd^on  feit  bem  3a^re  1845  Hnm  Dam))f^ 
Bagger  im  ®ebrau(^e  *). 

Der  9Rotor  be6  Dampfbaggerd  befleißt  au0  einem  JFeffel  für  ben  mittleni 
Dnti!  wn  brei  Sltmofp^&ren  unb  jU)ei  fe^e^enben  S^Iinbem  mit  metaOifi^en 
Stolbtn,  in  xotld)tn  ber  Damt)f  ol[)ne  (Srpanfion  xoixit.  Der  ifeffel,.  ))on  ci^Hn^ 
Mf^  Sorm  unb  t)ertica(  in  bem  Saggerfatl^rjeuge  aufgefiellt,  ^t  1  9ltr.  Dur^i^ 
mcjfrr  bei  einer  ^o^e  t)on  3-74  9Rtr.  (Sr  befielt  aud  einer  innem  Neuerung  wn 
nmber  gorm  mit  0-75  SKtr.  Durc^meffer  unb  40  @ieberö^ren,  in  n>e((^  bie 
Stamme  wn  unten  nad^  oben  drculirt.  Die  ^eijß&c^e  ber  Neuerung  betr&gt  2*01 
Dttabrotmeter^  bie  ber  Stöl^ren^  fo  n>eit  fte  gen)ö^nti(^  im  Sßaffer  flej^^n/  16'28 
CuaRtr.  Der  jteffel  ^at  eine  befonbere  Dampffammer  ))on  0*4  j^ubirmeter  3nl|Kdt. 

Der  gefammte  Sebarf  an  ®teinrol[)(en  betr&gt  112  JtiL  für  bie  €tunbe,  mit 
3nbegr{f  ber  ^tit,  um  bie  SRafd^ine  in  ®ang  ju  bringen,  unb  ber  Stu^eit* 
3n  einer  etunbe  werben  im  SRittei  824  Stil.  SSaffer  ))erbampft 

Die  beiben  (S^iinber  l^aben  ieber  einen  Durc^meffer  t>on  0*225  SKtr.  unb 
eine  S&nge  )>on  0-85  SKtr.;  fte  liegen  ^origontai  auf  einem  Sode  von  (Bufeifen. 
Der  Kolbenhub  ifl  0*7  3Rtx.  Die  Senoanblung  ber  JFoIbenbetoegung  gefc^iel^l 
hmöf  6(^ubflangen  unb  jhtrbeln,  n)el(^e  an  einer  l^orijontal  (iegenben  fcf^mieb^ 
eifnmtn  SßeDe  angebra(|^t  ftnb,  bie  in  Sägern  auf  bem  gufeifemen  Socfe  (iegt 
Dicfe  SßeDe  ^t  2  @(f)n>ungr&ber  t^on  1-37  9)ttr.  Durc^meffer,  bie  gufoinmeii 
1340  Jti(.  n>iegen,  unb  2  @d^eiben  gur  ^ortpßangung  ber  Setoegung.  Die  B<» 
m%vm%  ber  jturbel  toirb  burc^  2  Siiemen  ol^ne  6nbe,  tvtli)t  auf  ben  SNcnm^ 
fifübtn  Qtiftn,  einer  gn)eiten  fc^miebeifemen  Sßelle  mitgetJ^ft,  an  mU^  cfwfdM 

2  Säfdbm  von  1-2  Vttr.  Durc^meffer  unb  1  @etriebe  angebroi^l  fUb,  mdt^ 
in  ein  grofed,  an  einer  britten  SSeUe  befe^gted  9tab  eingreift,  ba#  tm  Bi|^ 
onKorat  bx  Setoegung  feftt.  Der  Slbflanb  be«  SRittelpunft«  bei  Ckirkk*  »pn 
bem  be«  9labed  i^  1  9ltr.;  bad  ®etriebe  ^at  15,  ba«  9lab  106  3ltßc 

^it  Saggermofclfine  befielt  au0  einem  jta^entoerf  vm  poü  bm^  tMU 
boljen  verbunbenen  ®e(enffetten  ol^ne  (Snbe  mit  boppelte»  CXkIcnw  tm  in^m  i<* 
Stolfxti  befefHgt  jinb.  Diefed  Jta^enn^erf  ge^t,  A^nti^f  i»fe  waf  tfiott  Uli./ 
unb  unter  einen  fd^r&ge  geboten  Schlitten,  ber  m  {dam  ämr  3lKUr 
^or(jonta(e  9[(|^fe  betoegb'cfi  i^,  n>&^renb  ber  umm  V^  imask,  lim  J 


*)  9^rfNr,  IQlgeiiuiiie  9ia|dim^  1%46. 
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9me9un9  gehoben  ober  gffenft  werben  fann.  9)t(in  t^eUt  bem  @^fttten  biefe 
befonbere  ^Bewegung  burc^  einen  \>on  Slrbeitern  bcbienten  ^aiptl  mit.  3ebt  ftette 
befiebt  au«  50  ©liebem,  unb  ed'  iß  t^re  ganje  SAnge  23  9Rtr.,  bie  JTafien,  25  an 
ber  3a^l,  f)aben  eine  SBrcite  \)on  0-8  5Dltr.  mit  einer  SWünbung  t>ott  0-37  Wtr. 
ttnb  einem  fubifc^en  3n^a(te  von  O'll  9Wtr. 

3)er  @cf?Iitten  ifl  <iu6  ^ofj  angefertigt  unb  trftgt  14  gufeifcme  fRcUtn  ^m 
0-25  9Rtr.  Durc^meffer,  auf  welchen  bie  Üttttn  M  jtaftenttjerf«  tul^en.  3)ie 
ginge  bed  Schüttend  beträgt  9-83  SWtr. 

!Die  Umbre^ung  ber  Letten  gefc^ic^t  unten  mit  ^ülfc  wn  t>{erf(figen  gu^ 
eifemen  $ri6men,  bie  an  ber  SBcQe  bcfcfiigt  finb,  n^elc^e  an  bem  untenr  Sl^Ie 
bed  €(^(ittend  angebracht  iß;  oben  n)irb  fle  g(eid;faad  mit  folc^tn  priemen,  bie 
an  ber  SBeQe  be6  grofen  9tabc6  angebrac(;t  ftnb,  l)ergeftet(t;  bad  grofe  9tab  tlfüli 
bem  Saggerapparat  bie  Bewegung  mit,  wl(i)t  ed  burd>  ben  SRotor  erhalten  \)at 
!Z)ad  Sa^rjeug,  in  mld)t\n  ber  gange  93aggerapparat  aufgeßeOt  i%  f)at  eine  SAnge 
t>on  26-81  aJitr.  unb  ifi  im  Sichten  4-4  9»tr.  breit, 

!£)ie  9Rafc^ine  ^ebt  bad  aufgebaggerte  SRaterial  auf  eine  ^o^c  t>on  5  Wtr. 
über  bad  SBaffer,  um  ed  wn  bort  aud  in  bie  gal^rjeuge  audjuleeren^  totl^t  e6 
nac^  i^ren  93eflimmung6 orten  ^injufa()ren  ()abcn.  2>ad  j(aßenn>erf  fann  o^ne 
Sc^wicrigfeit  bei  einer  SBaffertiefe  ^on  4  üWtr.  arbeiten. 

fflenn  bie  ©aggermafct)ine  arbeitet,  fo  bewegt  fic^  bad  ©c^iff  na^  feiner 
S&nge  in  entgegengefc$ter  9ti(f)timg  ))om  ©tromflrict;  burc^  3  SBinben^  t>on  bencn 
eine  auf  bem  9Sorbertt)eiI  bed  @d)iffd  fie^t.  9Jlit  i^nen  fielen  Letten  im  3«^ 
fammen^ange,  rotld)t  an  Slnfcrn  befeftigt  ftnb,  bie  man  ßromaufwartd  in  ben  S(uf 
geworfen  ijai. 

2)ie  jfolben  ber  2)ampfmafcl)ine  marfjen  im  normalen  ®ange  60—65  gansc 
DfciOationen  in  ber  3Minute,  fo  baf  i^re  mittlere  ©efc^winbigfeit  1*45  aRtr.  in 
ber  Sefunbe  i%  3)ie  ©efcljwintigfeit  bed  ÄafienwcrW  ifi  aföbann  0*25  SKtr.  in 
ber  ©efunbe. 

Sei  normalmSpigem  ®ange  unb  bei  einer  mittleren  SBajfertiefe  »on  3*5  9Rtr. 
fJrbert  bie  SKafc^ine  102  Äubifmeter  Äied  per  ©tunbe  ober  1020  Äubifmettr 
t&glic^  bei  10  aufeinanber  folgenben  Slrbeitdßunben ;  bringt  man  aber  bie  bun^ 
bad  ®tiaf}e()en  ber  9)}afd)ine  t?erloren  ge^enbe  3^it  in  Slufc^lag,  fo  fann  man  nur 
735  j(ubifmeter  annel)men. 

gür  ben  Setrieb  unb  bie  Untcrl)altung  bed  2)ampfbaggere  pnb  1  SRec^anifer, 
1  ^^Wf  1  Dberbaggercr,  3  Saggerer  unb  1  €(l)iffdiunge  angejieHt, 

2Die  Äoßen  bed  @cl)iffd,  ber  !Eampfmafcf)ine  unb  bed  Äaftcnwerfd  beliefcn 
ftd)  auf  56206  $rancd ;  nämlic^ : 

1.  ga{)r5cug    .    .    .    26206  gr. 

2.  2)ampfmafd)ine    .    17000   „ 

3.  Saggerapparat     .    13000   ,, 

56206  gr. 

!Die  Oefammtfojien  für  einen  Äubifmeter  au6gebaggerten  Äiefc*  beliefen  fic^ 
auf  0-21  grance. 
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Suf  bcm  Sanol  ))on  SBeaucaire  ixavid)tt  man  anä)  93aggm&bf r ;  man  feftte 
mlidl^  bie  Saggtrf&ßc^cn  an  ben  Umfang  dned  Stabeö,  totläft^  feine  SetDegung 
n  einem  $ferbegöpe(  a\x^  erhielt.  !I)er  ®optl,  fon)te  ber  ganje  9a9gerat))>arat, 
inben  fic^  auf  einem  fbeott,  n^elc^ed  ba^  xoo  bad  SBaggerrab  einge^&ngt  if^, 
t  2)ur(^>bre(^>ung  f)at*).  2)er  ^albmejfer  bed  Saggerrabed  iji  1-47  SKtr.;  an 
n  Umfange  befinben  ft^  8  93aggerf(ifi(^en.  2){e  Seiftung  per  !£ag  ifl  75  jtubif^ 
irr.  3um  JBctrieb  fmb  erforbcrlic^ :  1  »uffe^er,  2  ?Pferbe  mit  1  gü^rer,  2 
btittt  unb  2  6d)iffeiungen.  2)ie  Äoficn  ber  üKafc^ine  betrugen  9500  granc«. 
i  dnet  SBaffertiefe  \)on  1-65  5Dltr.  »aren  bieÄofien  für  1  ifuWfmeter  0-25  gr. 
ie  größte  SBaffertiefe^  für  meiere  man  93aggerrüber  gebaut  ^at,  if}  2*6  9Rtr. 

9iuf  ber  ®aronne  flnb  auc^  noc^  gropere  ^anbbagger  im  ®ebrau(^e,  noetd^e 
Ifclfen  2  mit  einanber  t)erbunbenen  gal^rjeugen  t?on  2  S(rbeitem  ^erabgebrüdt, 
ib  mittelß  einer  auf  ben  Sorbertl^eilen  biefer  gal^^rjeuge  fie^enben  SBinbe  mit 
r(}onta(er  äBeUe^  um  n^elc^e  bad  ^on  bem  93agger  au6ge^enbe  S^au  umgef4)(ungen 
,  angejogen  n)irb.  (Der  Saggerfaften  ift  t)on  @ifenb(e(^  unb  ^at  gen)6^n(i(^ 
3  SRtt.  »reite,  06  9Rtr.  8änge  unb  0*5  STOtr.  mittlere  ^öl^e.  Sluf  febet  Seite 
i  Xaßend  iß  eine  6tange  befefligt,  unb  ein  SIrbeiter,  jmifc^en  beiben  Stangen 
f  bem  ^intern,  über  ben  ga^rjcugen  ru^enben  2)ieIboben  jie^enb,  fä^rt  ben 
sgger  n)&^renb  ber  93en)egung  unb  brücft  i^n  gegen  ben  93oben. 

(Sine  fe^r  einfache  93aggermafc^ine  n)irb  auf  ber  9}orbe(be  angewenbet,  unb 
Kir  gum  Sludbaggern  t)on  Schlamm  unb  feinem  @anbe.  S(n  ber  Seite  eined 
Htm  9fac^end  befinbet  fic^  eine  mit  bem  obem  @nbe  umgebogene  eifeme  Stange 
it  riner  StoQe,  über  totl^t  ein  t)on  ber  Sugn^eKe  einer  ^ebmafc^ine  audge^em 
t  Sau  an  ben  9ting  eined  großen  SSaggerfacfcd  ge^t,  n^elc^  (e^terer  burc^  eine 
tange  ))on  einem  Slrbeiter  ge^anb^abt  tDirb.  3um  Setrieb  finb  3  SRann  erforber^ 
fH  biefe  fönnen  tiglic^  bei  einer  SBaff ertiefe  t?on  2'3  — 3  Witt.  20  Äubifmetet 
onb  forbern. 

SlOfe  oben  angegebenen  93aggermaf(f)tnen  (äffen  fic^  aber  ol(^ne  n)efent(i(^ 
erinberungen  nietet  bei  ®riinbung6arbeiten  jum  Sludbaggern  ber  Saugruben 
fiomben,  inbem  jie  mit  ben  gal^rjeugen  t?ie(  ju  t?ie(9iaum  einnel(^men;  ed  wirb 
^  t»ie(me^r  ^ier  barum  ^anbeln,  irgenb  eine  Saggermafd^ine,  mnn  fte  wn  bcm 
^iqeuge  abgenommen  \\t,  mit  einem  feften  ©erüße  fo  ju  verbinben,  baf  {ie 

1)  m6g(i(^ß  xotniQ  9taum  einnimmt, 

2)  leidet  an  leben  Drt  ber  Saugrube  gebracht  n)erben  fann. 

ISie  Stid^nungen  auf  !£af.  XIII.  jeigen  bad  bei  bem  Sau  ber  ßrinemen 
iräife  über  ben  3ltdax  bei  Sabcnburg  angen^enbete  Saggergerüß  fammt  3Raf(f)ine, 
tlc^ed  ft(^  a(d  fc^r  jtDecfmägig  bemü^rte. 
gig.  246  iß  bie  Seitenanftd^t   bed  ©erüßed   unb   ber  9Raf(^ine   mit  einem 

Süngenfc^nitt  burc^  bie  Saugrube, 
gig.  247  ©runbrip  be6  ©eriißed  mit  ber  ÜRafc^ine. 
g{g*  250  ))erf(^iebene  Slnftc^ten  eine6  Saggerffißc^end. 
gig.  251  Slnßc^ten  eined  jfra^erd. 
gig.  248  unb  249  2lnßc^t  unb  ©runbrip  be«  ©(^litten«  für  bie  Saggermafc^ine. 

*)  Aonales  dm  ponU  et  chaastto  1831 
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Sluf  2  paxaUtltn  $fa^(r(i^en  A,  beren  9[6ßanb  24  SRtr.  (etrAgt,  (efbiben 
{i(^  l^orijontal  gelegte  ^o(me  mit  Sa^nfc^ienen.  Die  fo  gebUbetc  9a^  trftgt 
einen  mit  4  gupeifernen  Saufr&bem  ))erfe^enen  SBagen^  beffen  ^uptt^Ie  j)9ei 
paxaUü  liegenbe,  burc^  Sc^miebeifen  ^erflArfte  Xr&get  B  ftnb.  SIu^^  tiefe  (entern 
bilben  »iebet  eine  l(^ori)onta(e  Sa^n  unb  l^aben  ju  biefem  9el(fufe  eine  aud  eichenen 
9o^(en  befie^enbe  Slufpolflerung  mit  fc^miebeifemen  Slac^fc^ienen.  Sin  ben  Aufem 
leiten  ber  fänfMic^  ^erß&rften  ür&get  beftnben  fi(^  leichte  Sufßtge^  X9ü^t  fm 
S^eil  mittelfl  Xaue  an  bie  Zxi^tt  angelangt  ftnb. 

Diefe  fVeitragenbe  9af)n  tr&gt  einen  auf  6  guf eifemen  Saufrollen  ntl^enbeii 
aSBagen,  beffen  ^pttf)tilt  bie  @(^n)eaen  s,  gig.  246  ^  ber  Sod  mit  ber  guf^ 
eifernen  9loae  w  unb  bie  Sugmafc^ine  z  fUtb.  Sluf  bem  einen  Qnbe  biefet 
aSBagen«  iß  ber  ©(glitten  ber  S3aggermaf(^ine  fo  befefHgt,  baf  er  f{c^  um  fefm 
,  l|forijonta(e  Slc^fe  r  bre^en  fann ;  bad  anbere  @nbe  beffelben  trdgt  bie  Bugtoinbe, 
beren  J^ette  über  bie  9loae  be0  Soded  w  gegen  ben  an  bem  untern  X^ile  be< 
aSaggerfc^Iittenö  angebrachten  9äge(  ge^t.  !Dur(^  biefe  Slnorbnung  ifi  man  im 
@tanbe^  ber  Saggermafc^ine  lebe  beliebige  9leigung  gu  geben  unb  fo(g(i(^  in 
t>erf(^iebenen  Xiefen  ju  baggern.  !Die  fleilfle  SteOung  bed  ®(^(itten6  entfprült 
einem  9Binfe(  wn  65  <>  mit  bem  ^ori}ont  !Demn&(^fl  ifi  man  aber  ouil^  im 
@tanbe,  mit  ber  SRafc^ine  na^  SRafgabe  ber  Sludbaggerung  ))orjuröcftn^  foiiit 
einen  mit  ber  freitragenben  93al(^n  )>araQe(en  Streifen  9Rateria(  auf  bie  entfprec^fee 
3:iefe  audjubaggem,  unb  nac^bem  biep  gefc^e^en^  ben  gangen  Saggerapparat  famnit 
Sßagen  auf  ber  fe^en  SBa^n  fe{tn)&rtd  gu  t)erf(^ieben ,  um  tintn  ixotittn  Btxüfm, 
ebenfo  einen  britten  u.  f.  f.,  fo(g(i^  bie  gange  Saugrube  audgubaggem.  2)« 
SSafferflanb  n)&^renb  ber  Slrbeit  betrug  tttoa  6  9)Itr.  !Die  Saggerfette  tr&gt  24 
X&ftd)tn  unb  einen  Jiraber.  3ebe^  jf&f}({)en  nimmt  0043  jhibifmeter  Slaterial 
auf.  !Der  ^albmeffcr  ber  Äurbeln  ift  0-36  9Ktr.}  ber  ^Ibmeffer  be«  ®etrieW 
an  ber  8lc^fe  ber  Äurbefn  ifl  0*084  5lRtr. ;  ber  ^albmeffer  be«  eingreifenben  6tirm 
rabe«  0-159  j  ber  ^albmeffer  bed  Oetriebed  an  berfelben  äc^fe  0*084  3Rtr.}  bet 
^(bmeffer  bed  grof en  €timrabed  0*585  9Rtr.  4  Slrbeiter  an  ben  beiben  JTurbtbi 
feften  bie  Saggerfette  in  Sen)egung;  gleic^geitig  mit  biefer  Semegung  n>{rb  ber 
gange  SSagen  s  s  mit  ^ä(fe  eined  Sxtued^  n)e(({)ed  von  einer  @rbn>inbe  au^e^ 
gegen  ben  au6gu^ebenben  ®runb  angebrädt,  n)oburc^  bie  JtAfl^en  in  Singrif 
fommen  unb  ftd)  mit  @rbe  fuQen;  ftnb  biefe  (entern  oben  angelangt^  fo  entleeren 
fle  ftc^  in  bie  @(^(ammrinne  m.  3n  einem  !£age  fönnen  50  jtubifmeter  SRaterial 
gebaggert  totxhtn.   !Z)ie  JToßcn  für  einen  j{ubifmeter  berechnen  ficf^  gu  14  granc«. 

S.  133. 
Sprengen  ber  gelfen  unter  SBaffer. 

SBenn  bie  %tl^^dt,  bie  in  ber  Saugrube  Kegen^  fo  grof  finb^  ba$  man  fie 
mit  ben  S^ng^n  nic^t  fieser  faffen  fann^  ober  bie*gu  ®ebot  flel|fenben  ^ebegeuge 
bem  ®ttoiü)tt  berfelben  nic^t  angemejfen  ftnb,  fo  mfiffen  fie  tjorl^er  in  Heinm 
6tä(fe  gert^eitt  n)erben.  3n  biefem  %aUt  unb  n>enn  bie  l^inberlif^e  @teinma{fe 
nic^t  au0  eingelnen  Slocfen,  fonbem  aud  einer  getoac^enen  gettbon!  be^^t,  ifi 
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itttn  Sefeitigung  btd  jur  erforberlic^fn  Xiefe  ntc^t  anberd  möglich  ^  oli  burc^ 
Sprengen  mitteiß  6(^ieppu(^er.  SIm  (cid^teften  ben)irft  man  bte  $lU6fung 
bcr  eingelncn  Steile  einer  Hüftigen  geWbanf,  mnn  man  fie  ganj  trocfen  legt, 
olfo  bie  Saugrube  mit  S<tngb&mmen  einfc^Iie^t  unb  ba6  Sßaffer  audfc^öpft;  aQein 
Ue  Sludfä^rung  ber  gangb&mme  if)  nid)t  immer  audfu^rbar,  unb  man  iß  fomit 
imitf)iQt,  bie  Sprengungen  unter  SBaffer  au^juful^ren. 

!l>ad  Sierfal^ren  befle{)t  barin,  ba^  man  fenfrec^te  ober  n)enig  geneigte  Sdol^r^ 
l*^er  audfö^rt.  Diefelben  [äffen  fic^  mit  groper  ©ic^er^eit  in  bebeutenber  üfefe 
unter  Sßa^er  barficQen.  3n  biefe  bringt  man  bad  @({)iep))u(t)er  ^inein,  t)er^ 
Unbet  Ie$tered  mit  ben  S^nbfc^nüren  unb  t)erfc^(ieft  bie  obem  S^^eite  ber  So^r^ 
INfytx  burc^  ben  fogenannten  SBefa^^  um  einer  @nt(abung  ber  @(t;üffe  in  ber 
Sltt^tung  ber  93o^r(6c^er  t)or}ubeugen  unb  bie  Stxa\t  bed  ejrptobirenben  ^uteerd 
gegen  ben  @tein  gu  richten. 

2)te  gröpte  @c^n)ierigfeit  bei  biefer  3(rbett  befle()t  bariu,  ba6  $utoer  nebfl 
ber  3ünbf(^nur  ^or  jcber  Sene^ung  unb  felbß  \>ox  bem  Seu(^tn)erben  ju  fc^ü^en. 

3Ran  \)ai  ^auptfAc^Uc^  2  SRet^oben  beim  @tetnfprengen  unter  Sßaffer  ange^ 
loenbet;  bie  eine  iß  na^e  biefelbe  n)ie  bei  ben  @prengarbeiten  im  S^rocfnen  unb 
eignet  ßc^  nur  für  geringe  SBaffertiefen ,  bie  anbere  unb  beßere  5lRet^obe  untere 
{id^tbet  \16)  \>on  erßerer  baburc^^  baf  bad  $u(t)er  in  einer  befonbem  n)aßerbi(^ten 
^äOe  tu  bad  93o^r[o(^  gebrad)t  n^irb,  o^ne  baf  (e^tered  "ooxfjtt  t)om  SEBaßer  be^ 
frrit  loerben  müpte. 

Set  ben  ©prengarbeiten  bel(>uf^  bor  ©c^iffbarmac^ung  ber  ?lUe  würbe  ba* 
erßere  SJerfa^ren  eingehalten:  *)  ber  ^oc^ßenö  5  guf  unter  bem  SBaßerfpiegel 
Hegenbe  ©tein  würbe  t)on  einem  S^ac^en  au^  mit  einem  jfronenbo^rer  mit  pi^ra^ 
mibalrr  Sorm  auf  tt)i\)a  2  ßoU  !Iiefe  angebohrt,  al^bann  bie  Slrbeit  mit  bem  einen 
SoO  ßarfen  SReipelbo^rer  fortgefe^t,  bid  bie  fliefe  bed  So^rloc^e  im  SRittel 
1*5  9uß  war.  hierauf  würbe  bie  SRünbung  bed  So^r(o(^6  mit  einem  paßenb 
geformten  ilronenbol^rer  fonifd)  erweitert,  fo  bap  ße  oben  2  bid  2%  3ott  weit 
geöffnet  war.  3n  biefe  Grweiterung  würbe  bie  @pi$e  einer  ^öljernen  JRolgire  ge^ 
trieben,  welche  man  )ut)or  mit  einer  bünuen  Sage  ^anf  umwanb,  bie  mit  einer 
Kifd^ung  von  S^erpentinol^  SBad)^  unb  2:a(g  iiberßri({)en  war.  9lunme^r  f({)öpfte 
man  mit  einem  ©c^wamm^  ber  an  einen  ©tocf  gebunben  war,  wie  inxd)  Sig.  260, 
Ittfel  XIV.  erßc^tlic^,  bad  SBaßer  au6  bem  So^rloc^  unb  trorfnete  ed  gehörig  au«. 

Um  bad  (Einbringen  bed  äffiaßerd  in  baö  So^rloc^  noc^  me^r  gu  tjer^inbem, 
würbe  bie  Siigc  iwif(l;en  bem  ©teine  unb  ber  Stö^re  t?on  auf  en  mit  fettem  !£^on 
verßric^en,  wad  bei  großem  iJiefen  burc^  8eute  gefc^a^,  bie  im  Zaui^tn  einige 
Uebung  I^atten. 

9lun  füllte  man  baö  So^rlo^  jum  britten  Z\)dl  feiner  ^o^e  mit  ^Putoer  an. 
3)ie  3ftnbnabel,  gig.  258,  beren  unterer  Zf)t\l  au6  5fupfer  beßanb,  würbe  neben 
ber  SBanb  bed  So^rloc^e  2  ^oU  tief  in  bad  ^ßuber  gefd^oben  unb  trorfner  8e^m 
barauf  geßreut,  ben  man  mit  bem  8abeßo(f,  gig.  257,  feßßiep.  Seftterer  war 
an  einer  ©eite  mit  einer  9lut^e  verfemen,  bamit  bie  3Anbnabe(  fein  Einbringen 
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nic^t  ^inbnrtf.  Der  gana  trocfene  itf^m  lapt  ftc^  jeboi^  n{(^t  grl|)6rig  frßf(^(agm, 
taf)tt  bra(^tc  man  über  fcmfflbfn  nod)  feuchten  Se^m  unb  di^tltne^I  unb  bilbetc 
baraud  ben  ctgmt(i(^fn  93cfa$.  9tunme^r  würbe  bic  9laM  t>orfl(^t{g  ffnaxt^ 
gejogcn,  burc^  einen  l(ftn(ängit(^  langen  9{o^rflenge(  ober  ein  feine«  ^dljemet 
^6^r(^en  gefio^en  unb  mit  bemfciben  lieber  eingefeftt.  3Ran  )og  bic  9label  att^ 
bann  au6  bicfem  Siö^rc^en  ^eraud,  unb  burc^  (efttered  »urbe  feine«  $u(Der  is 
bie  Siinne  jur  Seite  be0  9e^mbefa$ed  eingefc^üttet.  3Ran  (chattete  aber,  nail^ben 
bai  3iif)xi)tn  toitUx  fortgenommen  n>ar,  no(^  fo  reic^Ii^  $ult>er  auf,  bof  bo^^ 
fe(be  Va  do^  ¥^  über  bem  93efa^e  (ag.  !Z)er  auf  biefe  9ßeife  t^orbereitete  &ip4 
lourbe  enblic^  burc^  ein  €tu(f^en  giü^enben  @(^tt)ammed  entjänbet,  ba6  na» 
aud  freier  ^anb  in  bie  Stö^re  n)arf. 

@in  onbered  SSerfal^ren  lourbe  bei  bem  @))rengen  ber  ®ranitbIMe,  tocb^ 
früher  bie  SRunbung  ber  2)ange  gum  X^eil  fpenten,  angetoenbet  2)ie  9o^ 
locker  waren  1  doD  9  Linien  u>eit  unb  27  SoO  tief,  fie  würben  in  i^rer  Wan^ 
bung  fonifc^  bie  auf  5  ^oU  erweitert,  um  barin  Wltxnt  fftif^xta  dnfe^  gn 
rönnen,  ^ig.  255,  Zal  XIV.  T^er  wafferbic^te  Sc^Iuf  gwifc^en  ber  9t61^tt  unb 
bem  Steine  würbe  baburc^  betoirft,  ba^  bad  fonifc^e  @nbe  ber  mutxntn  Slifftt 
mit  ^anf  umwunben,  ber  mit  einer  SRifc^ung  t)on  S^eer  unb  Slfc^e  be^<|Kii 
war.  Süperbem  würbe  ein  ringförmiger  Sad  auö  Segeltu^,  ber  mit  groben 
Stit^  gefuUt  war,  ober^Ib  biefer  ^anfumwicftung  an  bie  9tif)U  genagelt,  we((^, 
fobaib  bie  (entere  fcß  eingetrieben  war,  einen  ©c^irm  bitbete.  Stac^bem  bie  IfiU 
jeme  Stö^re  mit  einer  ^anbramme  fefl  eingetrieben  war,  entfernte  man  mittdfl 
rine«  Schwämme«  bad  SBaffer  aud  bem  So^rioc^e. 

»unme^r  würbe  bad  ^uber  in  einer  9''  ^ol^en  c^Iinbrifc^en  9A^fe  au6 
9Beifb(ec^,  bie  oben  unb  unten  burc^  aufgeiöt^ete  Söben  t)erf(^(o^en  war,  in  ba6 
So^rioc^  gebracht.  Xiefe  ^ßuberbüt^fe  \)Cittt  an  bem  obem  Soben  gum  ffim 
fd)ütten  bee  Rubere  rine  Heine  Dcffnung,  bie  mit  einem  gut  i)affenben  Äoife 
t?erfd)(offcn  würbe,  unb  auperbem  war  rine  blecherne,  4Va  Sinien  fiarfe  3^^ 
rö^re  baran  griöt^et,  bie  bid  über  bad  Sßaffer  reichte.  Set>or  man  bie  $ttlM» 
bü(^fe  anfüllte,  würbe  ein  3finbfaben  in  bie  3fl«brö^rf  gefc^oben,  unb  jwor  fo 
weit,  bap  er  bid  jum  93ob(n  ber  $u(oerbfl(^fe  ^rabrric^te.  !Diefer  3Anbfabeii 
beflanb  aud  mehreren,  rcc^t  lofe  gefponnenen  unb  fc^wa^  gufammengebre^toi 
baumwoQencn  Säben,  in  welche  man  einen  aud  $utoer  unb  9ium  gebübetcn 
93rei  eingerieben  ^atte,  bie  aber  hierauf  ^oQft&nbig  getro(fnet  waren. 

SQBar  ber  Srf)up  in  ber  2lrt  \>orbereitet,  fo  brachte  man  ben  ©efa$,  befle^b 
aud  trocfenem  Sel^m  mit  3i^örime^I,  auf  unb  fiampfte  i^n  lagenwrife  fefl.  So* 
mit  war  Slßcö  fo  tjorbcrcitct,  bap  bie  Srplofion  burc^  Ängunben  be«  3Anbfaben< 
bewerfjielligt  werben  fonntc. 

3u  ben  wirf)tigfien  Sprengarbeiten  ber  neueren  3^ft  gehören  o^ne  3tt>rif^' 
bie  feit  bem  3a^re  1830  in  bem  felftgen  ^tttt  be«  St^ein«  t>on  ber  9)änbung 
ber  92a^e  bei  Singen  bid  gegen  St.  ®oar  aufgeführten.  !Dad  babri  angewanbte 
93erfa^ren  war  im  Sffiefentn({)en  ba6  folgenbe: 

!Die  $u(oerbäc^fe,  beren  ^ö^e  jebedmal  bem  britten  Zf)tiU  ber  !£iefe  M  9o^^ 
(o(^e6  g(ei(^fam,  ^ie(t  1  ^oU  8  Sinien  im  duperen  !£)ur(^meffer.    Sie  war  unten 
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mit  ritiem  gut  fc^licfenben  T>tdd  t^crfc^en,  bcffcn  cvHn^rifd)fr  SRanb  fic^  in  bic 
9äd)fc  ^Ineinfc^ob.  Dben  uiib  jwar  in  bcr  Witt  bcr  Si'idjfc  \y>ax  bIc  bleierne 
3ünbr6]^rc  t)on  3  bid  4  Sinien  !Durcf)meffcr  angelot^ct.  5)tffclbe  reichte  ieboc^ 
nfc^t  Hd  über  ben  ffiaffcrfpicgel  l^crauf,  fonbcrn  \oax  I)5c^pcnö  3  gup  lang,  bie 
3ünbf<I)nur  war  burcf)  fie  ^inburdigcjogcn ,  unb  fl^r  oberem  @nbc  trat  über  ba6 
SSBaffer  vor.  Um  biefclbe  gegen  S3ene$ung  ju  fl(f)ern,  mußte  ber  ganje  Apparat 
fa  efne  jweUe  93Ie^rö^re  t)on  1  S^H  10  ?inien  !Durc^mejfer  eingefe^t  werben,  bie 
unten  mit  einem  angefötl^eten  Soben  \)erfel)en  war,  unb  oben  biö  über  ba6 
SBaffer  l^inauöreic^te.    2)ie  SoI)rl6(f)er  waren  2"  weit  unb  im  9»ittel  2'  2"  tief. 

3n  bie  erwähnte  weite  93(ed)r6^re  würbe  ber  Sc^uf  eingefe^t,  unb  auf  erbem 
mfttflfl  eine6  Sabeflocf^,  beffen  untere  platte  eine  ftcf)elf6rmige  ©ejiaft  ^atte,  ber 
8ffa$^  aud  angefeuchtetem  8e^m  befieljenb,  eingeftampft.  9?a(f)bem  biefed  gefcf)e^en 
Hkit,  brachte  man  bie  fo  ^vorbereitete  Slec^röfjre  in  baö  Sol^rlod).  2e$tere6  mufte, 
mn  ia€  hineinfallen  \>on  ©anb  jU  t)erl)inbern,  t)or^er  burc^  einen  fonifc^  juge^ 
frlfttm  3<*Pf^n  gefc^loffen  gehalten  werben. 

©obalb  aber  bie  53(ecl)r6^re  barin  war,  biente  ber  eintreibenbe  @anb  jur 
t)OÄfl&nbigen  SludfüHung  bcd  Siaumed  äwifcl)en  ber  9i6^re  unb  ben  SBinben  be6 
©o^rloc^ed.  Soviel  wie  mß^icf)  würben  immer  mel)rere  ©c^üffe  gleid)3eitig  an^ 
gfjünbet,  weil  man  Ijierburd)  eine  5Serfiarfung  bed  Sffefted  ju  erreid)en  ^offte. 
8flm  JBo^ren  waren  jebeömal  5  9Wann  befdjÄftigt:  2  breiten  ben  S3o^rer  unb 
3'fc^fugen  abwe(l)felnb  mit  ^Ammern  barauf.  3m  SSittet  würbe  bei  ununter* 
(rod^ener  Slrbeit  ba^  So^rlod)  in  ieber  ©tunbe  2"  vertieft,  wenn  man  iebod) 
aDc  Siebenarbeiten  mit  berürfjtc^tigt,  unb  bie  ganje  vorgefommene  Slrbeitdjeit  burc^ 
Me  ©efammttiefe  aUer  SBoljrloc^er  bivibirt,  fo  ergibt  fld),  baf  auf  je  5  9Kann 
in  einer  Stunbe  nur  eine  ©ol^rtiefe  von  1"  3'"  trifft.  Sei  iebem  ©rf)up  würben 
A%  iTubiffuf  ©teinmaffe  gelöst. 

Sei  biefen  arbeiten  würbe  bie  ©tromung  burd^  einen  ©taufafien  abge^ 
Irrten,  beffen  ©oben  ei%  g(eicl)fd)enfli(f)ed  3)reiecf  bilbete.  3)ie  9ifljiung  gum 
So^ren  unb  ©nfe^en  ber  ©c^üffe  bejlanb  aud  einem  38'  langen  unb  18'  breiten 
gloße,  wefc^ed  t^eil^  jwifcf)en  ben  gfügefn  beö  ©taufajiend  befejiigt,  t^eiW  aber 
mö)  am  ^intern  Gnbe  r\o6)  von  jwei  angebunbenen  2lnfernac^en  getragen  würbe. 

3n  ben  3#en  1839  bie  41  würben  biefe  ©prengarbeiten  von  9?euem  fort* 
gefegt  unb  ein  anbered  9?erfaf)ren  babei  eingehalten.  I)ie  93of)rl6rf)er  waren  2%" 
xotit  unb  circa  30"  tief.  Sin  SRo^r  von  SBeipblec^,  oben  unb  unten  offen  unb 
fo  lang,  bap  eö  über  ba6  ffiajfer  hervorragte,  würbe  etwa  3"  tief  in  ba6  SBol^r^ 
loc^  eingetrieben.  Die  ^^ulverbüc^fe,  bie  2"  im  "Durc^mejfer  ^ielt,  unb  beren 
^ol^e  etwaö  über  ben  brittcn  Z^cil  ber  3:iefe  be«  93o^rloc^e6  betrug,  war  mit 
einer  3ünbrö^re  verbunben,  bie  gleichfalls  über  ba6  SBaffer  reichte.  3n  bie  3ünb* 
r*l^te  fcf)ob  man  juerfi  ben  3ünbfaben  ein,  e^e  man  bie  »ücfcfe  mit  ^ulver  füKte. 
»a<|)bem  nun  bie  ?pulverbücf)fe  an  ber  3ünbrof)re  burc^  ba6  ©c^u^ro^r  ^inburc^ 
in  ba«  ©o^rlo^  eingeflellt  war,  fc^üttete  man  in  biefe«  juerfl  eine  fteine  Ouan* 
titat  feinen  ©anbe«,  um  ben  freien  SRaum  außerhalb  ber  ?Purverbücf)fe  auSjufüIIen. 
S)er  eigentliche  ©efa^  befianb  aber  aud  grobem  ©anbe,  ber  mit  einem  pajfenb 
geformten  Sabeftocf  feftgeftampft  würbe. 
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!Dad  3(njänten  gffc^a^  QttoiWi^  qM^  nac^  ber  Sorfimitung  eine«  6(^itffrt. 
Sei  fcer  ßrplofton  brachen  bte  @(^u^^  unb  3Anbr6^re  unten  ab,  fonnten  ober 
nac^  Grueuerung  tcr  fe^Icnbcn  Si^ette  n)iberl^o(ent(i(^  benu$t  tDerben. 

$[euf erfi  tnerftDurbig  iß  enblic^  bic  Sprcngungdarbeit  im  @et>em,  bie  idfyx 
ctwae  näbcr  betrachtet  werben  foB.  Sei  ber  aSertiefüng  be«  gfufbette«  be«  6e* 
\>txn,  jum  Sel^ufe  ber  Schiff fa^rt  jn)lfd)en  SBorcefler  unb  ®Iouceßer,  fKep  nunt 
auf  me()rere  ^änU,  bie  a\i^  jufammen^&ngenbem  Wergelboben,  jur  Formation  bf< 
rotten  (Sanbfleind  fie^orfg,  berauben.  !Da  bie  Saggermafc^inen  l|fier  nic^tö  me^ 
audrici)teten;  fo  entfc^Iop  man  [xä),  biefe  S&nfe  bur^  ®)}rengen  mit  $u(t>er  jn 
befeittgen.  (Die  Qi)n^t  \x>nxhtn  rei^enn)e{fe  nac^  ber  S&nge  be«  gu  loertiefenben 
Siupbette«  unb  jtt)ar  bur^  bie  ganje  9ludbe^nung  ieber  geldbanf,  in  (Sniftntw^ 
gen  ))on  6  ju  6  $up  angebracht.  3:af.  XIV.  $ig.  256  unb  256  au  2>ie  Stfifhmg 
jur  Sluefä^rung  ber  9Irbeiten  beßanb  in  6  gidfen,  beren  lebe«  au6  4  Salftn 
\>on  40  guf  S&nge  jufammengefe^t  toax.  9ln  ieber  Seite  eine«  glofe«  lagen 
2  Saifen  bic^t  nebeneinanber,  unb  bie  beiben  innem  liefen  itoi^öftn  fi^  einen 
freien  JÄaum  t?on  4'  Sreite.  3n  SIbfiftnben  ^on  6'.  roaxtn  £ltterf(^tt>el[en  aufge» 
nagelt  unb  auf  biefen  (ag  ber  Siäflboben,  ber  ou«  SjdQigen  Sohlen  beßanb. 
!I)er  mittlere  ü^eit  be6  $[abed  Mieb  auf  12"  Sreite  offen,  fo  baf  {{(^  in  ber 
Slc^fe  ein  ^inreic^eub  miUx  (Bpalt  bilbete,  worin  bie  Slrbeit  bequem  )>orgenommen 
werben  fonnte.  (Die  glofe  waren  mit  Xauen  an  ba«  Ufer  angelangt  unb  bun| 
einige  Salfen  in  ber  pajfenben  Entfernung  t)on  bemfelben  gehalten. 

5JÄan  begann  bie  2lrbeit  mit  bem  einfieüen  unb  ©efefHgen  ber  SÜi^ren,  in 
weichen  gebohrt  werben  fotlte.  !Die  Sof)rr6^ren  waren  au«  ©c^miebeifen  gejogen 
unb  l^ielten  37»  bi«  4"  im  I)urct)meffer ;  il)re  ?änge  betrug  9'  unb  il^re  SBBonb^ 
jiärfe  2V4'".  3wei  ^aWbAnber  \>on  Va  OuabratjoU  Ouerfc^nitt  waren  |ebe«mal 
auf  bie  obcrn  ©nbcn  gefcf)oben,  unb  hieran  befefligte  man  eine  Seine,  wobun| 
fte  bei  ber  Grviofion  geF)a[ten  würben,  ©obalb  eine  So^rrö^re  aufgefleDt  war, 
trieb  man  fie  fcurcf)  bcn  Äie«,  ber  auf  bem  ÜRerget  la^  einige  3^0  Hef  in  ben 
legten  F)inein.  ®ew6f|nlicl)  war  ber  jfie«  fo  ^oc^  aufgelagert,  baf  man  i^n  er^ 
burci)  ©aggern  entfernen  mußte.  Der  6anb  unb  Äie«,  welcher  beim  (Sintreiben 
in  bie  Sloljre  ^ineingebrungen  war,  würbe  burc^  einen  SSentilbo^rer,  ber  wie  eine 
^\m\>c  bewegt  würbe,  ^erau«gefd)afft.  2)a«  So^ren  gefc^a^  mit  15'  langen  1\" 
breiten  33ol)rern,  bie  an  ben  gc^neiben  gehörig  angeflS^lt  waren.  S)a«  ®e»i^t 
eine«  folcbcn  So^rer«  betrug  52  5Pfunb.  Smmer  3  Wann  waren  mit  einem 
93or)rer  befcfjaftigt.  Der  tmd)  ba«  93o^ren  jicl)  erjeugenbe  ©teinflaub  würbe  mit 
einem  ©rbbobrer  herausgenommen.  Die  ©o^riö^er  würben  2'  unter  bie  beab^ 
flc^tigte  eoI)(c  be«  gal)rwaf[er«  t)erabgetrieben. 

Die  *43atronen  bejlanben  au«  ci;Iinbrifcl>en  S&cfen  t)on  ©egettu^,  unb  waren 
unten  etwa«  jugefpi^t.  Sie  würben  nac^  9)Jafgabe  ber  ^ö^e  be«  SRergett  mit 
2  bi«  4  5Pfunb  ^^uber  gefüttt,  nÄmli^  wenn  bie  SBanf  4'  tief  weggefprengt 
werben  foUte,  waren  2  ?Pfunb,  unb  bei  5'  4  5ßfunb  ^\üm  erforberlic^.  ^  bie 
SRitte  be«  5l?ufver«  würbe  ba«  ©nbe  eine«  ©itffort'fd^en  3ünbfaben«  geflerft,  ber 
9ianb  be«  @acfe«  forgfäftig  ^eraufgejogen  unb  mit  einem  feinen  ©anbeten  fe^ 
gebunben.    ©enannter  3ünbfaben  befiel)t  in  einem  fe^r  feinen  c^linbrifc^  gewebten 
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tmb  mit  $e(f)  äberjogenen  Sc^tauc^e  a\i^  ^anf.  !Dcrfe(6e  tfl  fo  bunn,  baf  t)a6 
barin  ent^Itene  ^utoer  nur  rtnen  feinen  %ahtn  bittet^  unb  fonac^  mi)  unb  nad^ 
abbrennt.  Sar  bie  Patrone  nur  nein,  fo  tauchte  man  fte  in  gefc^ntoljened  ^t6), 
ba6  jum  »(erten  Steife  mit  Skifg  tjerfe^t  mar,  fonfl  aber  gop  man  biefelbe  9Kifd)unfl 
mit  Soffefn  barüber  bt6  fte  ben  ganjen  @a(f  gleichmäßig  äberbecfte.  iRac^bem  bie 
^^onc  erf&Itet  toat,  rieb  man  fie  mit  !£a(g  ein  unb  befireute  f{e  mit  treibe,  um 
ein  ÄnMeben  be«  fßec^e^  an  bie  9l6^re  ju  \)er](|inbern.  !Die  Patronen  würben 
nun  mit  l^ötjernen  Sabeflöcfen  ^orjtc^tig  in  bie  ©o^rlöc^er  gefc^oben.  !l)iefelben 
tabcßoife  bienten  aud;  jum  Seftflampfen  bed  93efabed.  !Da6  SRaterial  ju  bem 
9efa^  beflanb  aud  Hrinen  Stäcfc^en  be6  garten  äRergefd,  bie  ftc^  burc^  bie  @in^ 
ivfrfung  ber  9uft  t)on  ben  ^ö^ern  Ufern  jur  Seite  ber  SBänfe  ge(ö6t  l^atten.  9Bar 
(xaäf  bifp  gefc^e^en,  fo  (odte  man  bie  I^SIjemen  jttammern,  totl6)t  bie  Sol^rrS^ren 
gd^Ittn  ^tten,  lüftete  bie  (entern  unb  jog  fie  aud  bem  Mergel.  9{aci)bem  ent^ 
Hc^  bieff  Stieren  mit  Srinen  an  ben  S(of  angebunben  xoaxm,  jimbete  man  bie 
Bünbfaben  an.  ©d  ber  ®rp(oflon  n)urben  bie  9löl^ren  rinige  gup  in  bie  ^o^e 
geworfen,  unb  in  einzelnen  gälten  fprifrte  bad  in  benfefben  befinblic^e  SBaffer  40 
bie  50  Suf  ^oc^  auf. 

SQe  9Rannf(^aften  fingen  immer  glric^jeitig  an  ju  beirren  unb  n)aren  auc^ 
geti>6l(fn(i(^  glric^jritig  fertig,  fo  baf  ade  @^äffe  einer  Steige  g(ri(^jeitig  angejünbet 
I9erben  fonnten.  ?(uf  biefe  ärt  würben  Unterbrechungen  ber  2lrbrit  möglic^fi  ^er# 
mieben.  ÜRan  fc^ob  nun  bie  fämmtli^en  glöfe  6'  wdter  in  ben  Strom  hinein, 
fleOte  ^ier  noieber  bie  9lrifte  t)on  ©o^rföc^ern  bar,  unb  fo  fort,  bid  ju  bem  gegen^ 
Aberflel^enben  9tanbe  ber  ©anf.  SKdbann  lief  man  bie  ganje  9{ufhtng  um  bie 
S&nge  ber  glöfe  flromabwÄrt^  treiben  unb  begann  I)ier  bie  Slrbcit  m^'^  9?eue. 
2)re{  9Kann  bohrten  täglich  4  Söc^er  unb  ed  fonnten  ba^er  t?on  45  SSlann  60 
VU^  gebol^rt  unb  ebenfot)iet  ©c^iiffe  abgebrannt  werben.  3eber  Sc^up  lööte  im 
»ittel  4  Äubifiarbe  ®e|lrin.  Die  Vertiefung  ber  ©o^Ie  betrug  burc^fc^nittlic^ 
3'j  ba  bieöo^riöc^er  2' writer  ^inab  gingen,  fo  betrug  bie  Xiefe  berfelben  burc^^ 
f^nittH^  5'5  baju  nal^m  man  fi'ir  %  güKung  im  Wittel  3  5ßfunb  ^ßuber,  ed 
fom  fomit  ein  €c^up  mit  @infcf)(up  aDer  fonftigen  SIrbdten  unb  ®erätl^e  k.  auf 
S  S^(r.  8  @gr. 

3n  neuerer  3^it  pjlegt  man  in  Snglanb  bei  ®prengung6arbeiten  in  größerer 
Xleft  ben  gateanifc^en  (Stront  gum  Gntjönben  be6  iputoere  ju  benuften.  @d  ifl 
befannt,  baf  ein  bunner  iptatin  ober  Gifenbral^t  in  ber  gefd^foffenen  Sttttt  einer 
fr&ftigen  SÄule  glft^enb  wirb,  unb  leicht  entgünbbare  5Wrper  in  iöranb  feftt.  aiuf 
biefet  (Srfc^einung  beruht  ba^  neuere  Verfahren  j  bie  ^utoerbüc^fe  ^at  auf  er  ber 
Oeffnung  gum  gftHen  noc^  eine  gwdte  Deffnung,  burc^  welcf^e  bie  bdben  Snben 
jweier  mit  Stitt  umfponnenen  unb  mit  Äautfc^uf  übergogenen  Äupferbra^te  l^im 
burc^  gereift  werben,  unb  bie  fp&ter  mit  einem  Äorfe  t>erfc^Iof[en  wirb.  2)ie  er^ 
to&l^nten  @nben  werben,  nac^bem  bie  ©eHeibung  etwa«  abgewicfelt  ifl,  mit  einem 
feinen  ©ta^lbral^t  tjerbunben.  3ft  bie  ißuberbüc^fe  fo  \)orberdtet  unb  ^ermetifc^ 
gefdijloffen,  bringt  man  fie  mittelji  ber  Xau^erglocfe  ober  auf  eine  anbere  SBeife 
in  ba6  »o^rioc^,  unb  \>ti^tf)t  (efttered  auf  gewöhnliche  Slrt  mit  bem  »efafrc.  Die 
beiben  anbem  Snben  ber  Äupferbri^te  werben  nun  in  dnem  ga^rgeuge  mit  ben 
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bciben  $o(cn  einer  gabauifci^eu  Batterie  in  Serbinbung  gefegt,  unb  bic  @r)>(ofton 
erfolgt  unmittelbar  barauf. 

SBid  t?or  n^enigen  3a()ren  gefc^ald  in  @ng(anb  bie  Sntgünbung  ber  @c^ü{fe 
unter  SBaffer  gen)6^n(i(^  in  ber  Sßeife^  baf  man  auf  bie  S3(r(|fbu(^fe,  bie  ben 
€c^up  enthielt,  eine  3önbr6()re  Iötl)ete,  bie  bid  über  bad  SBaffer  reifte,  aber 
mitx  mit  $utoer  gefüllt  rt>ax,  nod)  aui)  einen  3unbfaben  enthielt,  fonbern  gaiq 
leer  blieb.  Xurd;  bicfe  SRo^re  liep  man  ein  @tüdd)en  glü^enbe«  Sifen  auf  ba* 
5ßulver  herabfallen,  woburc^  fogleic^  bie  Srplofion  bewirft  \t>urbe.  3){ffe  SKet^obe 
war  befonberd  bei  Slnwenbung  ber  üauc^erglode  fel^r  bequem.  !Dad  So^ren  in 
bem  Seifen,  fotvie  bad  @infe^en  bed  Sc^uffed  unb  bad  Slufbringen  bed  9efa^ 
erfolgte  alöbann  in  gleicher  säSeife  unb  fafl  eben  fo  leictjt  aie  in  freier  8uft.  2)ie 
3unbrö^re  a\\^  SBeipbie^  ragte  aud  bem  Sol^rloc^  l^eraud  unb  i^re  SRünbung 
flanb  frei  in  ber  !£auc^erg(o(fe.  93et?or  bie  ®(o(fe  gehoben  würbe,  f(^rob  man 
ein  9lnfa$flu(f  an  bie  9i5^re,  unb  biefee  wieber^olte  ftc^  fo  oft,  b{«  tnblic^  bie 
9l6^re  über  bie  Dberfl&d)e  bed  9Bafferd  trat.  9}a(f;bem  bie  ®(o(fe  befettigt  war, 
fu()r  man  mit  einem  Soote  an  bie  SRunbung  ber  9tö^re,  befefiigte  dne  f(^wa4ie 
Seine  baran,  um  fte  bei  anbern  ©djüffen  wicber  benuften  ju  fönnen,  unb  warf 
bad  giü^enbe  Sifenfiäcfd^en  hinein.  !Die  Srplofton  war  über  bem  SBaffer,  wenn 
beffen  !£iefe  12  Sup  ober  mel)r  betrug,  faum  ju  bemerfen.  ^\t  fRi\)xt  btad)  aber 
iebedmai  bic^t  über  bem  SBoI}r.[o({)e  ab,  unb  würbe  etwad  in  bie  ^6^c  geworfen, 
ol)ne  jebod)  im  übrigen  !£l)ei(  i()rer  Sänge  befc^abigt  ju  werben.  SRan  fonnte 
ba^er  alle  Slnfaöjiürfe  bei  fernem  Sprengungdarbeiten  wieber  gebrauchen. 

§.  134. 
Sprengen  ber  Reifen  unter  SBaffer  mit  .^ütfe  eine«  Suftfc^iffe«. 

@d  fonnen  S^lle  eintreten,  wo  man  mit  ben  oben  befc^riebenen  Sprengung«^ 
arten  nicl;t  me^r  au6reic^t,  unb  wo  eine  !lrocfentegung  bee  ju  fprengenben  ®e* 
fieinö  not^wenbige  Sebingung  wirb.  3fi  ^ier  bie  Slnlegung  eine^  gangbamme« 
wegen  ju  heftiger  Strömung  ober  ju  jlarfem  2Benenf(f)lage  nic^t,  ober  nur  mit 
t)er^&ltnifmäpig  gropen  Äoflcn  au^füljrbar,  fo  bleibt  fein  anbere«  SKittel  übrig, 
ald  fic^  entweber  ber  3;auc^erglocfe  ober  eined  8uftfcl)iffed  ju  bebienen.  !Die 
erfiere  ^at  jwar  ben  9Sortl)eil,  auf  eine  größere  üiefe  benu^t  werben  jU  fonnen, 
allein  fie  fann  ber  fleinen  2)imenftonen  wegen  nur  wenig  Arbeiter  faffen  unb  i^ 
bal^er  mct)r  geeignet  jum  91uffuc^en  gewiffer  t?erfunfener  ©egenjiinbe,  fowie  ouc^ 
jum  a3erric(;tcn  flcincrer  §anbarbeiten,  wie  jum  3Wineu  bohren.  2)ae  8uftfdf>iff 
bagegen  geftattet  einen  gropcrn  2lrbeitöraum  unb  Mpt  ftc^  auf  SBaffertiefen  t)on 
6  bid  7  9Str.  nod)  mit  93ortl)eil  anwenben,  t?oraudgefe^t,  bap  überhaupt  bie 
©prengungöarbeiten  eine  gewiffe  Slu^be^nung  Ijdbm  unb  fo  bie  Änf^affung  eine« 
folrf)en  2Ipparate6  begrünbet  ifi. 

93ei  ber  Sprengung  ber  gelfen  in  bem  Singange  jU  bem  ^afen  t)on  Sroific*) 
^anbelte  e6  fic^  um  eine  auöjul^ebenbe  SWaffe  t^on  2200  Äub.^aStr.    Site  mnn 
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an^g  auf  bte  QWif)nli^t  Slrt  unter  SSaffer  gu  booten ^  fr^te  \ld)  iebedmal  in 
bie  Sol^rioc^er  rin  feiner  a;rie6fanb  fo  fefl  ein,  baf  man  nic^t  im  Stanbe  war 
i^n  kotcber  ^eraudjubringen ,  unb  bie  So^rflange  felbfl  blieb  oft  n)&^renb  ber 
Srbdt  ßeden  unb  fonnte  nur  mit  9RA^e  n)ieber  J^erau^gejogen  n^erben.  !D^an 
mupte  ba^er  um  fo  me^r  t?on  biefer  9(rbeit6metl(^obe  abfielen,  ald  babei  bie  9[r^ 
beittr  iirect  auf  bem  Reifen  jianben,  unb  nur  mit  einigem  (Srfolge  bei  bemienigen 
ntrbtrm  5lReeredflanbe  arbeiten  fonnten,  ber  jÄ^rlic^  l^ö^flend  8  ober  10  9»al 
eintritt,  man  fomit  mit  3Kü^e  nur  50  Äub.  ^^  aWtr.  gefömaffe  im  3a^re  erl^alten 
ffabvx  loärbe. 

Um  bei  einem  l)o^eren  Sffiafferßanbe  arbeiten  ju  fonnen,  t^robirtc  man  eö 
attc^  bamtt,  2  flarfe  Sal^rjeuge  burd^  eine  93a(fenrä^ung  }u  t)ereinigen  unb  aber 
bem  gu  fprengenben  geffen  ju  t?eranfern;  allein  fc^on  bei  einer  SBajfertiefe  wn 
2  Witx.  tDar  ber  SBeQenfc^lag  fo  bebeutenb,  baf  ed  fe^r  f^n^er  tonxht,  mit  bem 
Softer  ju  arbeiten;  baju  fommt  noc^,  ba^  bie  l^öljernen  pfropfen,  ml^t  in  bie 
angefangenen  So^rlöc^er  gebracht  n)urben,  um  fie  t>or  SSerfanbung  ju  fc^ü^en, 
^ufig  bis  gur  n&(^fien  Slrbeitdjeit  ^eraudgeriffen  toaxm,  unb  ber  !£riebfanb  noc^ 
in  ^ö^erem  ÜRafe  bie  ?lrbeit  ^inberte  wie  tjor^er,  wo  ber  5Bleere6jianb  nur 
0*6  9Rtr.  betrug  unb  bie  Strömung  nur  fc^wac^  war. 

Unter  biefen  93erl)&ltniffeu  entfc^lof  man  fic^  gur  SInwenbung  eine6  Suft^ 
ft^iffe«,  beffen  ©efc^reibung  nun  folgen  foH.  3;af.  XV.  gig.  273—278.  Da« 
gu  (Sroific  angewenbete  Suftfc^iff  entl^ält  t)erf(^iebene  Stäume:  1)  Die  oben  ge^ 
fc^Ioffene  unb  unten  offene  Slrbeitdfammer  A,  gig.  274;  2)  bie  SBartefammer  B, 
wtlä)t  ))on  ber  Slrbeitdfammer  burc^  einen  ©ttterboben  getrennt  tf);  3)  ben  Sallaf}^ 
räum  C;  4)  ben  3Rafd;inenraum  D. 

SBenn  bie  gelfen  gur  3^i^  ber  @bbe  nur  noc^  etwa  2-25  SWtr.  I^oc^  t)om 
SBaffer  bebecft  waren,  führte  man  ba6  ®(^iff  an  ben  ärbeiteplaft,  t)eranferte  e« 
bafelbfl  unb  verfenfte  ed  auf  ben  gelfen,  inbem  man  in  ben  Sallaßraum  burc^ 
Drffhcn  ber  Sentile  0,0  SBaffer  einfiromen  tief.  Die  Arbeiter  traten  in  We  SBarte^ 
fammer  burc^  bie  obere  Defl^ung  M,  welche  fobann  wieber  l^ermetifc^  »erfc^loffen 
wmbe.  5Wan  comprimirte  nun  bie  innere  8uft  mit  ^ulfe  ber  5ßumpen  p  p,  unb 
fenfte  fo  nac^  unb  nac^  ben  SBafferfpiegel  in  ber  Slrbeitdfammer,  bie  ba*  SBaffer 
gong  aufgetrieben  war.  Die  Slrbeiter  fliegen  ^erab  auf  ben  gelfen,  bohrten  bie 
Winen,  gert^ilten  bie  größeren  S3l6(fe  unb  legten  bie  ©teine  auf  ben  ©itterbo^ 
bm,  ol^fne  babei  burc^  bad  SBaffer  ge](>inbert  gu  werben.  SBS^renb  biefen  arbeiten 
lief  man  bie  ^Pumpen  fortwirf en,  um  bie  innere  8uft  fletd  gu  erneuern,  ^atte 
ber  Weere^fpiegel  feinen  nieberfien  Sbbeflanb  erreicht  unb  ba6  SBaffer  war  wiebet 
bii  über  2  Wx.  gefliegen,  fo  madtte  man  bad  @(^iff  flott  unb  ffi^rte  ed  in  ben 
^fen  gurucf.    Die  «rbeitdgeit  bauerte  jebedmal  3  ©tunben. 

IDtmenficncn  bct  $lrbcit«!ammer. 

Die  ^öl^e  ber  Äammer  mufte  fo  befiimmt  werben,  baf  moglic^fl  lange  9ixf 
beitegeiten  gu  ben  t)erfd)iebenen  ©pochen  ber  (Sbbe  unb  glut^  flattfinben  fonnten. 
Rennt  man: 

G  bie  ^o^e  be«  mittlem  SWeeredflanbe«  über  bem  gu  fprengenben  gelfen; 
7  bte  !£iefe  ber  täglichen  (Sbbe  unter  biefem  ®tanbe; 
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H  bic  größte  2;iefe  iti  Sßaffer«,  bei  ber  no(^  mit  bem  Schiffe  QtaAtittt 

mxttn  fann; 
M  ble  Dauer  einer  t)oafWnbiflen  9ibmd)^lmQ  gn)ifct)en  @bbe  unb  gfut^; 
T  bie  !Dauer  ber  Slrbeüdjeit  bei  bem  @bbeflanb  y;  fo  ^t  man  nac^  ber 

gormel  t)on  8ai)Iace: 

M  G  — H 

T  =  —  •  arc  •  cos  • 

n  y 

!Die  mittlem  Sfläert^e  ^on  y  unb  ^on  M  jinb  für  ben  ^afen  »on  ßroiftc: 

Ouabraturen  (SBiertelmonb)  .    .    .    11 1  3» 12  St.  36  2». 

Dctanten  (Slc^telmonb)    ....    1-80   ,,     .    .    .    .    12    ,,   28   „ 
®Wii^  (Sonmonb)      ....    249    „      ....    12    ,,    19   ,, 

3){e  mittlem  ffiertl^e  t)on  G  finb  ie  nac^  bem  gortf4)ritte  ber  «rbeitm  3, 
3-5  unb  4  5Wtr.;  bieienigen  t)on  H  finb  nal^e  2,  2*25  ober  25  5Wtr. 

2>urc^  ©ub^itution  biefer  ©rJpen  finbet  man  folgenbe  SSBert^e  wn  t: 

9Bert^e  ))on  H 


i!i)tonbede)>o(^e  . 

2  ÜWtr. 

2-25  gwtt. 

2-5  Dttr. 

^        -^\Ouabraturen    . 
j  Dctanten     .    . 

•    1  St.  48  a». 

3  ©t.  19  SW. 

4  et.  26  «Dt. 

•        O       ff        öd 

// 

4    „    31 

// 

5    „      6    „ 

fSi^ji^aien     .    . 

.    4    „    31 

// 

4    „    56 

// 

5    „     20    „ 

lOuabraturen    . 

•     0    „      0 

// 

0    „      0 

// 

1    „    48    „ 

G=3-5m  /Dctanten     .    . 

.     2    „     19 

// 

3    „    10 

// 

3    //     53    ff 

1  ®w;9««    •   • 

3    ff    36 

// 

4    „      4 

// 

4    „     31     „ 

IDuabraturen    . 

.     0    „      0 

// 

0    „      0 

ff 

0    „       0    „ 

G  =  3m  1  Dctanten     .    . 
I®9j99ien     .    . 

•     0    „      0 

// 

0    „    54 

ff 

2    „     19    „ 

.     2    „     29 

ff 

3    „      5 

ff 

3    „     36    „ 

SWan  fiel5)t  ^lerau«;  bap  ein  Schiff  für  eine  Siefe  H=2üRtr.  nur  fe^t 
furje  8lrbeit6jeiten  bei  ben  Duabraturen  gegeben  l^fttte,  »elc^ed  wegen  M  fd^wSc^Pen 
Strome^  ber  ebbe  bie  günfiigfien  Spoel^en  ftnb.  (Sin  Schiff,  welche*  bei  2-5 
3Rtr.  liefe  ju  arbeiten  gemattet  ^atte,  würbe  ffiortl^eile  für  bie  airbeitejeit  geboten 
^abeU;  »Are  aber  einem  ju  fiarfen  üWeere6flrome  au^gefeftt  gewefen.  3)urc^  biefc 
Setrac^tungen  ^at  man  fJc^  für  dm  liefe  t?on  2*25  ÜRtr.  entfc^ieben,  unb  bem* 
nac^  bauern  bie  benüftbaren  Slrbeitdgeiten,  ie  nac^  ber  Jliefe  ber  %tl\tn,  3  Stunben 
19  ÜRin.,  3  St.  10  3R{n.  unb  3  St.  5  aWin. 

!l)ie  eigentlid)e  2lrbe{tdfammer  A  l^at  eine  $o^e  t)on  2-15  ÜRtr.;  bie  SBart* 
fammer  iß  1*3  ÜRtr.  ^o^  unb  ed  ift  fomit  bie  Xotai^ö^e  ber  jfammer  3*45  9Rtr.; 
i^re  »reite  ifi  3  Ü)ttr.  unb  i^re  SSnge  3-6  3Rtr. 

!£)ad  in  ber  Slrbeitdfammer  flel^enbe  Sßaffer  wirb  burc^  bie  pumpen  in  einer 
3eit  t)on  ac^t  SRinuten  t)olIfi&nbig  au6getrieben ;  bie  üRafc^ine,  weld^e  i^re  9e* 
H)egung  ben  ^mj)enfoIben  mitt^cift,  ^at  eine  Ätaft  t)on  jwei  5ßferben. 

gcfiflettung  be«  @^iffc«  auf  ben  gelfen. 

Sßmn  in  bem  Sc^if  e  gearbeitet  wirb;  firebt  ed  fi^  gu  ergeben,  einrnai  intij 
bie  5traft  be«  ?luftriebee,  fobann  bur(^  ben  IDmrf  ber  comprimirten  Suft  auf  ben 
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S)fcfcl  bcr  airtcttefammer,  wefrfje  bei  einer  SBaffertiefe  t)Ott  2-25  SWtr.  25000  ÄH. 
beträflt.  (Sd  ifi  fca^er  ein  bebeutented  ®tm6)t  (SaCafi)  not^ig,  um  bad  Schiff 
unten  ju  ^aften.  !I)iefed  ©ewic^t  t^eilt  fic^  in  einen  fefien,  immer  auf  bem 
Schiffe  befinblic^en  unb  frf)on  für  bad  Schwimmen  nötl^igen  !l^ei{,  unb  in  einen 
I^eil,  mld)tx  jum  93erfenfen  bed  ©d^iffed  nötJ^ig  ifl  unb  ju  ieber  3^it  n)ieber 
entfernt  werben  fann.  Der  fefte  Satlajl  befielet  auö  altem  ßifen,  n)e(d)ed  in  bem 
unterflen  Siaume  ber  SaQafifammer  ringd  um  bif  9lrbeit6fammer  ^erum  aufge^ 
fc^uttet  i{};  a(d  beweglid^en  SBaUaft  benit^te  man  bad  3)?eerwaffer,  mlä)ti  man 
burc^  bie  93enti(e  0^0  ein(ie§  unb  md)  ^odenbeter  SIrbeit  mit  ^ä(fe  ber  pumpen 
»ieber  au6fel>öpfte.  Seibe  3lrten  "oon  SaHaji  finb  in  bemfelben  Siaume  C  cnt* 
balten,  ber  bie  Slrbeit^fammer  umgibt.  2)a6  eine  ber  beiben  Sc^iffdenben  ifi 
etwa«  t)erlängert,  um  9iaum  für  bie  9Wafc^ine  ju  gewinnen  j  alt  93orbert^ei( 
nimmt  man  bei  ber  Bewegung  bed  Schiffe«  ba«  entgegengefe^te  @nbe  an,  wo 
ber  Siaum  be6  SBcrbecfe«  frei  iji.  Der  ©oben  ber  öaBaflfammer  bilbet  einen 
I)ert)orPe^enben  9lanb  an  bem  Umfange  ber  2lrbeitdfammer,  womit  ba«  Schiff  auf 
bem  gelfen  auffi^tj  ber  ebene  S3oben  unter  ber  SaUafifammer  ifi  0-25  ÜRtr.  t)on 
bem  aufjiftenben  9lanbe  entfernt. 

€i(;wimmt  ber  Slpparat,  fo  ifi  feine  ©ntauc^ung  1*9  ÜRtr.  t)on  bem  unterfien 
Staube  an  gerechnet.  (Sine  geringere  @intauc^ung  wAre  nic^t  jwecfm&pig,  inbem 
ba«  ©c^iff  weniger  Stabilität  ^atte. 

Der  ©atlafiraum  mup  gro^  genug  fein,  bamit  ba6  ©ewic^t  be«  eingelaffenen 

Sßaffer«  minbefiend  ben  em^jorftrebenben  Gräften,  wel^e  burcJ)  bie  ©ntauc^ung 

be«  ©djiffe«  unb  bie  6omt)refflon  ber  ?uft  l)en)orgebrac^t  werben,  gleicf>  fomme. 

5Rennt  man: 

a  bie  Gintau(f)ung  be«  Schiffe«,  wenn  e6  fc^wimmtj 

g  bie  Sr^ebung  be6  ©oben«  ber  SaOafifammer  über  bem  unterfien  JRanbe 

=  0-25  a»tr.; 
S,  unb  S,  bie  ^orijontalen  ©c^nitte  be6  t)orbern  unb  l^intern  9laumed  für  ben 
SaOafi  (ben  9Wafc^inenraum  mit  inbegriffen),  we(d)e  burc^  eine  SBerj» 
ticalebene  burc^  bie  ÜWitte  ber  8lrbeit6fammer  gefc^ieben  flnb; 
N  ba«  SBoIumen  be«  9Rafrf)inenraume6  unter  bem  ^öc^fien  Äuferen  SBafferflanbe; 
nacJ)  ben  angenommenen  Di«pofttionen  ifi  N  =  8'48  itil.^SWtr.,  fo  ^at  man, 
ba  bie  SBänbe  be«  ©cfjiffe«  fe^r  bünn  fmb,  unb  S,  unb  S,  bie  DberflÄc^e 
be«  eingelajfenen  unb  t>erbrängten  SBaffer«  barfietlen: 

Da«  Oewic^t  be«  eingelaffenen  SBaffer«  t)on  (H  — g)  S,  p,  worin 
p  ba«  ®ewic^t  eine«  Äubifmeter  9)teerwafter  bebeutet  unb  1028  Stil,  ifi,  unb 
hinten 

(H  -  g)  S,  p  -  N  p. 
JBei  ber  SSerfenfung  t)ergr6ßert  fi^  a  bi«  H ;  ba«  t)erbrÄngte  SBaffer  ifi  babei 
totn  (H  — «)  S|  p  unb  leinten 

(H  —  a)  Sa  p;  folgiid)  fmb  bie  ba«  ©c^iff  ^ebenben  ihSfte: 

(a  —  g)  S,  p  unb  (of  —  g)  Sa  p  —  N  p. 
93on  biefen  ifraften  muf  jebe  bem  falben  Drutfe  ber  innern  com>)rimirten 
Suft  QUO)  fein;  man  l^at  a(fo: 
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SH 


S.= 


s,= 


2  (a  ~  g) 
SH  +  2N 


2  (a  -  g)  • 

S  i|i  ber  ^orijontaIfcf>nitt  ber  8lrbfit6fammcr  =  10-8  Ouabratmtr. 

H  =  2-25  ÜRtr. 

a  wirb,  um  firf)cr  ju  ge^en,  185  angenommen, 
SWiin  finbet  S,  =  759  unb  S,  =  12-89  Ouabr.^aStr. 
Um  JU  unterfuc^en,  ob  ba«  ©c^iff  eine  fiabile  Sage  »a^renb  berSIrbett  H 
muf  man  bie  SRomente  ber  n^irfenben  Xxh\tt  berec^inen.    9Ran  f)at: 
ba6  ®en)i(^t  bed  ))erbr&ngten  SSaffer^  burd;  bie.@in^ 

fenfung  bed  @c^iffd  unb  bie  Sompreffton  ber  Suft      32-54  !£on. 

®ttt>ii)t  bed  a(d  SaDafl  eingelaffenen  9Baffer6 32*54  Xon. 

Slbflanb  ber  burc^  bie  ©c^n^erpunfte  biefer  ffiaffer* 

maffen  ge^enben  SSerticalen  oon  ber  Umflurgfante 

bee  ^intert^eild,  n^elc^e  um  0*335  3Rtr.  \>t>n 

ber  aBanb  ber  ärbeitdfammer  abfielt   ....      1-901  SKtr.      1'652  Witt. 
SWomente  ber  Ärftfte  in  »ejug  auf  biefe  JTante     .    61-687    ,,       53-756   ,, 

SRan  fte^t,  baf  ba6  umflürgenbe  jbraftmoment  t>ie(  gr6fier  ift,  olö  bad  loer^ 
^inbernbe  unb  a[fo  bad  ©c^if  nid^t  flabi(  i%  @6  boten  ft^  brei  mtttl  tat,  um 
bem  ©(^Tffe  einen  fefien  ©tanb  ju  geben: 

1)  SBergroperung  be6  ©c^nitte«  S». 

2)  aSerfe^ung  be6  S3obend  bed  tjorberen  ©atlafhaum«  in  eine  gtöfete  SSefe. 

3)  SSert^eifung  be6  feflen  Satlajied  nac^  t?ornen. 
Ttan  tt>Sii)lit  bad  (eic^tefle,  nAmlic^  bad  britte  SRitteL 

Da6  ®tmd)t  bed  feßen  SaOafted  betrug  1 7000  Stil ;  8400  Stil  lagen  in 
ber  ^ö()(ung  be6  9ianbe6,  bad  Uebrige  unmittelbar  barauf. 

^(^iffbarmac^ung  be«  gal^r^euge«  am  (Sntt  {ebet  Urbettd^eriobe. 

!Der  SaKaflraum  empfängt  31*65  St.sWltt.  SBaffer,  miifti  iebe^mal  au«^ 
jufc^öpfen  ifl.  äBenn  bie  3)?afc^ine  allein  bief  ju  bewirfen  l^tte,  xoüxbt  |eber 
©(^aben  an  berfelben  bei  ber  fd^netl  fieigenben  giut^  fc^Iimme  gofgen  ^abni)  man 
fuc^te  bemnac^  bie  Ätaft  ber  eingefci[)[offenen  8uft  ebenfafl*  gum  Sludtreiben  be« 
SSatlafhoafferd  ju  benüften. 

!Der  »attafiraum  if»  burc^  eine  2)e(fe  2*25  5D{tr.  über  bem  aufRftenbcn  JRanbe 
gef(^(offen;  er  communidrt  mit  bem  Speere  burd;  4  SSentite  o,  totl^  )>on  bem 
aSerberfe  aM  gel)anb^abt  werben  3  mit  ber  ärbeitdfammer  burc^  4  SSentiie  m, 
gig.  274,  welche  t>on  ber  SBartefammcr  a\x^  mit  ^ulfe  eiferner  ©tangen  geSpet 
werben  fönnen.  Diefe  iBentiie  finb  mit  ©ewic^ten  bef(i)Wert,  fo  baf  fte  fc^on 
o^ne  ben  Suftbrucf  gefc^Ioffcn  bleiben ;  enblic^  mit  ber  SSartefammer  burc^  4  offene 
SRo^ren  r  r,  gig.  277. 

SBenn  man  ba«  ©(f)iff  tjerfenfen  wiß,  öffnet  man  bie  ©n(aft>entile  oj  bo^ 
SBaffer  tritt  in  ben  SaKafiraum  unb  treibt  bie  Suft  burc^  bie  Xi^ren  r  in  bie 
SBartefammer,  t)on  wo  fle  burd^  bad  SRanndtoc^  M  no(^  entwri(|Kn  fonn. 
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2lm  Snbc  bcr  Arbeit  unb  bcoox  man  bad  SWann^Ioc^  M  öffnet,  jieigen  bic 
SIrbctter  in  bie  SBartefammer  unb  öffnen  bie  j((appen  m;  bad  SSaffer  ffrömt  in 
bte  Slrbettdfammer;  bie  comprimirte  Suft  bagegen  gelangt  burd^  bie  Störten  r  in 
bie  SaBafifammer  unb  nimmt  ben  9laum  ein,  ben  ctfiere^  t^eriaffen  f)at  Snbem 
bie  eingefc^Ioffene  8uft  ftc^  auf  eine  gröpere  Oberfläche  tjertl^eilt,  nimmt  fic  eine 
geringere  SQb\)t  unter  bem  9J?ceredni^eau  ein;  bic  fte  comprimirenbe  Äraft 
n)irb  t?erminbert,  folg(id)  bel^nt  bie  Suft  [x6)  aud  unb  läßt  einen  %\)til  bed 
burdj  bie  SBentilc  gelieferten  SSBafferd  unter  ben  SSBänben  ber  Slrbeitöfammer  au6^ 
treten. 

aOßenn  feine  8uft  burrf)  bie  obere  Äfappe  entn)ei(^t,  fo  fann  man  5-6  Äu^ 
bifmtr.  Sßaffer  au6  ber  Sadaflfammer  audfliepen  f äffen,  ol^ne  bie  Stabilität  bed 
®c^iffc6  ju  gefä^rben.  8äpt  man  aber  einen  !J^eil  ber  eingefc^Ioffenen  8uft  in 
bie  freie  Sltmofpl^äre  tnt\mä)tn,  fo  n>irb  man  auc^  ba6  SoKafimaffer  länger 
oudiaufen  laffen  fönnen.  9Ran  fanb  j.  93.,  baf  wenn  4-368  Äubifmtr.  8uft 
t>on  ber  ^Preffung  ber  8ltmofpl^ärc  burdj  bie  Älappe  entweichen,  14-23  Äubifi 
meter  SQBaffer  burc^  bie  93entile  in  bic  Slrbeitöfammer  gciaffen  werben  fönnen. 
3)er  9lcp  ber  Sanaflwaffermenge  t)on  17-42  5tubifmtr.  mup  burcl>  bie  ^Pumpen 
gcf)obcn  werben. 

10  ober  11  SWinutcn  nac^  bem  Sluff)örcn  ber  Arbeit  ijl  ba«  ©c^iff  ftott  jum 
Slbfa^ren. 

Sebcr  Äubifmtr.  beö  gefprengten  STOateriald  vergrößerte  bic  Xiefe  ber  @in^ 
tau(i)ung  M  ga^rjeuged  um  0-126  3Wfr.  SBcnn  man  nur  2  ober  3  Äubifmtr. 
gcl^oben  l^at,  b(eibt  ba6  Serbccf  nod^  l^inreic^cnb  itber  bem  9Rccrednit)eau j  iff  bie 
SRaffe  be6  gefprengten  SWateriai«  aber  größer,  fo  muß  bic  8uft  in  bcr  Slrbcit«* 
fammer  ctwa6  comprimirt  werben. 

Sonflruction  be«  @(^iff«. 

3)ad  @ct)iff  ifi  ganj  m^  Gifcnbled^  unb  mit  SRänbcrn  t?on  SBinfcIcifcn  con^ 
firuirt.  !t)a6  ^Ui)  ber  ?lrbcit«fammer  unb  bcr  Dccfen  ^at  0005  SDltr.  iDicfc; 
baejcnigc  ber  aiußcnwänbc  bagegen  0*007  5Wtr. 

3)urc^  eine  Deffnung  M*  mit  gut  t?erfcl)Iießbarcm  !I)e(feI  gelangt  man  in 
ben  ©aßapraum.  SBcnn  baö  Sd^iff  unter  einer  3;iefc  t>on  2-25  5Wtr.  auf  bem 
gclfcn  aufjiftt,  fo  ^ebt  bcr  Suftbrucf  unb  bcr  !l)rucf  bc6  t)erbrängtcn  SBaffcrö  bci^ 
nal^c  fein  (gewicht  auf;  allein  wenn  bad  ÜJJeer  faßt,  verminbern  ficl>  biefe  2)röcfc 
unb  bic  äußern  Z^tilt  beö  €c^iffcd  ^abcn  baö  Sefireben,  t)on  bem  mittlem  ijl^cifc 
abzubrechen.  Um  bieß  ju  üermciben,  untcrjiü^tc  man  bad  SSorbcr*  unb  ^intcr^ 
t^cil  mit  eifcrnen  Stuften  z  z,  gig.  273  —  278,  bic  burc^  3  eifernc  gaffungen 
laufen  unb  burc^  2)rucffcl)rauben  in  bcr  oberffcn  gaffung  fcffgel)aften  werben. 
!Ciefe  ©tiiftcn  bilbcn  bic  güße  be^  Slpparatöj  ffc  werben  in  bic  ^ö^e  gcjogcn, 
fobolb  ba6  €ci)iff  flott  werben  foU. 

3n  ber  Dccfc  bcr  Slrbeit^fammcr  bcfinbcn  fic^  16  ®Iäfer  mit  gußeifernen 
SRa^mcn,  um  ^inreic^enb  8icl)t  in  ben  Slrbcitöraum  ju  laffen. 

93on  ber  S33artfammcr  gcl^t  eine  beweglicf)c  8citcr  l^crab  auf  ben  gclfen; 
man  jiel^t  jie  l^erauf,  fobaib  ba6  gal^rjcug  fc^wimmenb  iff. 
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3n  ber  Sßartfammet^  grgenübct  ben  S(ugen  bed  Sonbuctmrd,  ijl  ein  9R(u 
nometer  angebrachte  ber  eine  $lrm  beffelben  ifl  mit  ber  9tmofp]^te  in  Serbin^ 
bung^  n)&^renb  ber  anbere  bie  $reffung  ber  comprimirten  Suft  angibt  (Sine 
Safferf&ule  i>on  0*2  9Rtr.  entfprid^t  einer  Ouecffilberf&ule  t)on  0*015  9ttr.  ^SXA 
SRanometer  mürbe  l^iernac^  eingetl^eiü.  @in  anbere^  SRanometer  iß  bei  ber  ^aaCf\f 
mafc^ine  angebracht  unb  gibt  ben  SSafferflanb  in  ber  $lrbeit0fammer  an. 

2)ie  pumpen  ftnb  einfach  n)trfenb;  fie  jiel^en  bie  Suft  aud  einem  J^aflen, 
ber  mit  ber  Sltmofp^&re  in  SJerbinbung  fielet.  Senn  man  bie  fßumpen  jum 
SBafferfc^öpfen  gebrauchen  toiU,  fo  n)erben  bie  Oeffnungen,  burc^  toelc^  bie  Suft 
in  ben  em)&^nten  j^aflen  tritt  ^  l^ermetifc^  gefct^Ioffen  unb  man  iffnet  mit  ^filft 
einer  Xlappt  bie  @augrö^re  s^  gig.  274.  !Dad  9Baffer  n>irb  burd^  bie  pumpen 
gehoben  unb  burc^  bie  Stol^re  v  in  bie  Slrbeit^fammer  gepreft. 

!Die  pumpen  mxitn  burc^  eine  !I)ampfmafc^ine  in  Bewegung  gefegt,  totU)t 
mit  4  Vs  SItmofp]()Aren  arbeitet.  !Der  @9(inber  iß  mit  q,  ber  !Dampffe{fe(  mit  K 
in  gig.  274  angegeben.  !£)er  \>oUt  !Dampfbru(f  ifl  nur  beim  Seginne  ber  Arbeit 
unb  bei  bem  Sßafferfc^opfen  nötl^ig;  nac^  9Rafigabe  bed  fallend  bed  SReereefpie^r 
getö  n)irb  ber  !Dampfbrucf  geringer  unb  ti  ma^en  bie  jtolben  im  9Ritte(  ber 
^mpen  28  bie  30  @c(|(&ge  in  ber  9Kinute. 

®))rengen  ber  Seifen. 

• 

!£)er  audgufprengenbe  %t^tn  \t>ax  ein  compacter  ®ranit.  !Dad  Solaren  ber 
SRinen  machte  feine  €c^n)ierigfeiten  unb  gefc^al^  auf  gen)ö]^n({c^e  9Beife  mit  langet 
ÜReif  eibo^rern.  5?ac^  jeber  ärbeiteperiobe  würben  bie  angefangenen  ÜRinen  mit 
^öljerncn  ^Pfropfen  t?erfe^en,  bamit  fie  ftc^  nic^t  mit  @anb  anfüllten.  SBi^reiib 
ber  legten  Slrbeitdperiobe  t>or  bem  aSoQmonb  brachte  man  in  bie  SSol^rlic^er  $a^ 
tronen  t)on  Seinwanb,  welche  mit  @c^iff«t^eer  unb  gett  überjogen  »aren;  jeber 
^Patrone  gab  man  eine  ©ic^erl^eit^rafete  ober  einen  ^ünba  t)on  2  bi«  3  SRtr. 
ginge}  bie  freien  Snben  biefer  SRafeten  »urben  jugebunbcn  unb  gut  bet^eert, 
bamit  ba6  5Puber  nic^t  benefrt  werben  fonnte;  l^ierauf  würben  fie  alle  an  eine 
in  ben  gelfen  gefiecfte  eiferne  ©tange  befefügt.  Der  S3efa$  bilbete  ft^  t>on  fettR. 
©obalb  nun  bad  SWeer  feinen  nieberfien  ©tanb,  0-6  3)ltr.  fiber  bem  gelfen,  erreicht 
^atte,  begab  man  fic^  an  bie  betreffenbe  ©teOe,  jebod|)  o^ne  ben  Apparat,  f(|>nitt 
bie  Snben  ber  Slafeten  ab  unb  vereinigte  fte  burc^  eine  3önbfc^nur,  worauf  enblic^ 
bie  ©ntjünbung  ber  5Wincn  gleic^jeitig  erfolgte,  ©obalb  man  mit  bem  Suftfc^iff 
an  bie  ©teile;  wo  bie  erptoflon  erfolgte,  gelangen  fonnte,  jert^eilte  man  bie  jeri» 
fprengten  geldblöcfe,  brachte  fte  auf  ben  ©itterboben  unb  füi^rte  fte  an  ba«  8anb. 

aSBar  biefe  Arbeit  beenbigt,  fo  fieng  man  wieber  an  SWinen  gu  bol^ren  unb 
aOe«  fo  t)orjuric^ten ,  bap  bei  bem  n&c^fien  nieberfien  Sbbeßanb  bie  Sprengung 
erfolgen  fonnte. 

SBA^renb  4  aWonaten,  in  welchen  181-1  ihibifmtr.  gelfen  gefprengt  würben, 
waren  bie  Sludgabcn: 
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%&x  bie  ^ampfmafc^ine 1046*35  %xana. 

%te  8megung  unb  Unterl^altung  t>ti  Schiff«     .    .    .    .    1316-10     „ 
%&x  tat  @))rengen  l^r  Steine: 

GMnixt^tt 31-91  gr. 

©rmmtwein 4063   „ 

fPufetr,  Patronen,  JRafeten,  Sünbfc^nflre  .    .  210-75   „ 

»rrftfUflc 112-67   „ 

3555-05      ^ 

5917-50  8ranc0. 
!I>{ff  gibt  fät  1  Jhtbihntt.  29-59  %xana,  o^ne  ben  Slntl^eil,  xotl^tx  ber 
Snfi^affuiig  bed  Sl))))atatd  entfprid^t. 

SHe  jfofien  be0  Sl))paratd  (äffen  fic^  md)  bem  ÜRateriatauftoanbe  beuttl^eifnt, 
Ucfer  war:  Sin  @c^miebe{fen  11858  Stil. 

„    ®ufeifen         3020    „ 
^    Äupfet  17    „ 

S.  135. 
Xauc^eri'Slpparate. 

Sefanntli^  bef{$t  ber  ÜRenfc^  nic^t  bie  %iAi\^U\i,  bie  im  Sßaffer  befinblic^e 
Suft  au^ufaugen,  unb  fann  bal^er  o^ne  Senu^ung  befonberer  Slpparate  nic^t  (Anger 
de  etwa  1  ober  2  9Rinuten  unter  SBaffer  b(ei6en. 

Sei  ber  S(udfä^rung  ))on  9ßaffer(auten  ifl  ed  ^öc^fl  notl^wenbig ,  gewiffe 
SfMtm  in  ber  !£iefe  ^oorjune^men;  unb  fomit  (ängere  ^t\i  unter  SSaffer  gu 
Mri6ni5  ^ier  ftnb  bann  bie  Xauc^erapparate  t^on  auferorbent(ic^em  9}ortl^ei(e. 
3n  titueßer  S^it  ^at  man  biefe  $[pparate  fo  )>o(Ifl&nbig  gemacht ,  bap  man  fafi 
Srftritm  Vx  ieber  be(iebigen  lliefe  unter  Sßaffer  beinal^e  eben  fo  bequem  wie  in 
freier  Sufi  ausfahren  fann. 

2)ie  Saud)erapparate  befleißen  in  flarfen  (uftbid^ten  5Fa{ien;  bie  entweber  nur 
bm  Jtopf  bed  !£auci^erd  umf(^(ie$en  unb  fonad^  feine  Slrme  unb  Supe  gan)  frei 
(äffen,  ober  bie  fo  gerAumig  finb,  bap  fie  mehrere  ^erfonen  aufnehmen.  3m  er^en 
Söffe  ^eipt  ber  Slpparat  Sau(^er]^e(m;  im  jweiten  llauc^ergtode.  ^är 
Me  Sefeitigung  ber  audgeat^meten  unb  bie  Sinfä^rung  reiner  atmofp^Arifd^er 
Snft  muf  aber  iebe^  9){a(  ®orge  getragen  werben;  wei(  ber  9taum  nic^t  grop 
genug  \%  um  bad  nöt^ige  JDuantum  ba)Don  )u  ent^a(ten. 

9la^  ^aOe^'d  Beobachtungen  bebarf  ber  9Renf^  in  ber  9Rinute  na^e  0-04 
jhtftihntr.  Suft. 

SBenn  aber  bie  aUdgeat^mete  Suft  wieber  in  benfe(ben  9taum  jurucfgefiopen 
wirb,  fo  fann  man  nur  fo  (ange  nod^  not^bürftig  barin  at^meU;  a(d  bie  Suft 
)itr  ^ilfte  rein  if).  ^iernac^  genagt  ein  Suftraum  ))on  0-027  jfubifmtr.  3n^a(t 
mtr  für  etwa  3  9Rinuten.  Slnbere  Beobachtungen  ^aben  ergeben,  bap  e^  in 
einer  ®(ocfe  t)on  0-94  jfubifmtr.  3n]^a(t  nur  wA^renb  einer  Stunbe  ol^ne  befonbere 
Sefcl^werbe  eine  $erfon  aud^a(ten  fonnte,  wenn  bie  Suft  barin  nic^t  erneuert  würbe. 

2)er  3kiu^er^e(m  l^at  ben  Bort^ei(,  bap  ber  bamit  )>erfe]^ene  Slrbeiter  frei 
auf  bem  <Brunbe  bed  SKeered  l^erumgel^en  unb  gewiffe  arbeiten  t)midE^tt^  U'os^s 
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bagegen  gewAI)rt  bie  ©lorfc  ben  gropcn  SSortl^eif,  baf  bu  Ärbdtfr  in  bar  je-- 
tt)H)nIid)en  Äfetbung  unb  immer  in  bem  lufterfütttm  Räume  bleiben,  flc^  dfo 
)DieI  Ieid)ter  bcit^cgen  unb  mit  mc^r  Icijien  fönnen,  n)Ä^renb  bei  bem  lauc^er^Im 
ber  SBafferbrucf  auf  bie  ©lieber  be^  Slrbciter«  fd)on  bei  einer  Xiefe  von  6  Wtr. 
fe^r  nacf)t^cilig  tt)irft. 

einer  ber  befien  Slpparate  friil^erer  ßtit  ifl  ber  Älingert'fc^e  !lau(^er^elni. 
2)erfelbe  befief^t  in  einem  ftarfen  ^vlinber  au*  ihipferblec^,  ber  oben  burc^  ein 
Äugelfegment  gefc^loffen  ifi.  iaf.  XIV.  gig.  253.  Diefe«  ©tfirf  bebecft  bot  Äopf 
be^  Xauc^er^  unb  rul^t  mit  einem  breiten  SRanbe  auf  beffen  ©c^uftern.  ®n  jtDeitet 
i^nlic^er  ff^Iinber,  ber  ben  Äorper  M  üauc^erd  jwifc^en  ben  Sinnen  unb  ben 
Ruften  bebecft,  ^at  benfelbcn  Xurdjmeffcr  wie  ber  obere.  Seibe  finb  but^  rinen 
ebtnfo  miUn  Sd^Iauc^  au«  Seber  tjerbunben,  ber  mit  Slermeln  tjerfe^tn  ifl.  Stiere 
tDerben  mitteljl  breiter  SRiemcn  fefi  auf  bie  ?Irme  gebunben,  unb  baburt^  n)affer/ 
bic^t  gefdjloffen.  X'en  Untertljeil  bed  £orper6  beberft  eine  leberne  ^ofe,  bie  über 
ben  untern  ei;Iinber  gcflreift  imb  an  bemfelben,  fon)ie  auc^  an  ben  güfen  be* 
Iaucl;erö  mit  Siiemen  befefiigt  Wirb. 

3um  2lb^  unb  3uf"^i^nt  ber  Suft  bienen  2  bünne  wajferbic^te  Seberfc^I&u^ie 
»on  etwa  0*045  3Ktr.  ITurd^meffer,  bie  burd)  fpiralförmig  gewunbene  2)rÄ^te 
offen  get)aften  werben.  2)er  eine  mimbet  unmittelbar  in  ben  $elm  unb  fu^rt 
bie  frifd)e  Suft  ju.  3)er  anbere  ifi  mit  einem  ÜMunbpfirfe  au6  ©fenbefn  lorrfe^ 
unb  ber  Xaudjer  mup  ^ier  bie  au«iuatl)menbe  ?uft  ^ineinbfafen.  Seibc  rtU^ 
bi6  über  bie  Dberfläcl)e  bed  SBafferö.  93or  ben  Slugen  beö  üaut^er«  finb  2  flarfe 
®Ia*fc^eiben  eingefeftt;  außerbem  ifi  in  ber  Äopfbeberfung  ^xn  Sentit  angebracht, 
ba*  ftd)  nac^  aupen  öffnet.  Diefed  fcf)Iägt  ber  Taucher  auf,  fobafb  er  wieber  an 
bie  Dberfldd^e  fommt.  (Snblicf)  befinbct  fic^  am  untern  Sijlinber  noc|)  eine  Herne 
SDrucfpumpe,  mittelfi  bcren  ber  2;auc{)er  ba6  ©affer  entfernt,  welche«  etwa  in  ben 
e^Iinber  eingebrungen. 

Ü^a  ber  §efm  ben  S^aucl^er  fd)wimmenb  erijaft,  fo  mup  er  nod^  mit  ®e^ 
wid)ten  befafiet  werben  unb  3U  biefem  (?nfce  ifl  ber  untere  ei;Iinber  mit  einer 
Steige  \)on  ^ocfen  t?erfef)en,  auf  welAe  fo  viele  @ewic^te  angel^dngt  werben,  baf 
ber  2;auc{)er  mit  bem  !l)ru(fe  t?on  wenigen  ?Pfunben  ^erabflnft. 

!^a«  5Rad)t()ei(ige  biefcd  Slpparatd  befielt  barin,  baß  ber  3;au(^er  nur  mit 
großer  SWüf^e  fic^  fortbewegen  fann  unb  baf  er  in  f)eftiger  Strömung  fogar  mit 
fortgeriffen  wirb. 

(Sin  anberer  iJauc^erljedn  ifl  ber  3;onfin'fcfte^  er  unterfc^eibet  fic^  von  bem 
oben  bcfcfjrie^nen  nur  baburd),  baß  auc^  bie  2lrme  unb  Süße  mit  flarfen  metaf* 
lenen  (S^linbern  umgeben  fmb,  über  wetd)c  wafferbicijte  5ffeiber  gebogen  werben. 

2)er  3;aud;er^elm  von  SB.  ?I.  3amed,  gig.  254,  unterfdjeibet  ^^  von  ben 
obigen  baburc^,  baß  bie  ß\i*  unb  ?(bfeitung6r6{)ren  ber  8uft  ganj  fehlen.  Sußer^ 
bem  fcljließt  ber  §e(m,  ber  nur  fo  groß  ijl,  baß  ber  ifopf  barin  freien  Spielraum 
ftnbet,  einen  weit  geringern  9taum  ein,  woburc^  ber  SQBiberffanb  be6  S38affer6 
Verminbert  wirb.  3)er  §e(m  ifl  au6  jfupferblec^  getrieben  unb  wajferbfc^t  ge^ 
lotset.  Qx  x\if)t  auf  ben  <S(^u(tern  unb  umgibt  ben  5fopf,  ben  ^aW,  bfe  Sni^ 
unb  ben  obern  Zf)cil  bed  dtäcfen«.    @ine  ^adt  aud  wafferbic^tem  d^uge  ifi  m 
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ben  untem  fRanh  be«  J&rlmed  genft^t.  Die  Slermel  reichen  bf«  geflen  b(f  ^anb 
unb  n>erben  gwri  9)ia(  burc^  elapifc^e  SBdnber  fefiflebunbcn.  (Sin  breiter  unb 
eTafMfc^er  ®ürtel  fd)Hef  t  bie  Sarfe  bid^t  über  ben  Ruften  fefi  an  ben  8eib.  ?luf  er^ 
bem  jiel^t  ber  ilauc^er  noc^  eine  §ofe  au«  irafferbid^tem  ^m^t  an,  bie  bic^t  über 
ben  Stni^tln  fefl  angefd)(0{fen  n)irb. 

Statt  ber  einjelnen  Slugengläfer  enthält  ber  J^elm  eine  quabratifc^e  Deffnung 
wn  tttoa  0-18  SWtr.  Sänge  unb  ^6I)e,  n>eld)e  burc^  eine  jiarfe  Oladfc^eibe  qu 
fc^Ioffm  tt)irb.  Der  JRaum  im  Snnern  be6  ^elm^  iji  mit  8uft  angefüat.  Diefelbe 
mirb  aber  burc^  bad  Slt^men  nic^t  t^erborben,  inbem  ber  S^iuc^er  mieber  bad 
Shinbfiüd  einer  Slö^re  im  ÜRunbe  i)at,  n^oburc^  er  bie  Suft  au6Mädt.  Diefe 
9l6l^re  beße^t  aud  IFautfc^uf  unb  münbet  burc^  eine  feine,  mit  einem  5f(apt)t>enti(e 
Dtrfel^ene  Deffnung  im  Scheitel  beö  J&elmd,  »oburc^  bie  8uft  in  baaSBaffer  ent# 
nni^t  3u»w  Srfe^en  ber  eingeatl)meten  Suft  in  bem  ^elme  bient  ein  SRefert^oir, 
ba6  mit  comprimirter  Suft  angefüllt  iji.  Daffelbe  befielet  auö  einer  ringförmig 
überefnanber  gewunbenen  fupfemen  SRo^re,  wetd^e  unter  ben  Sinnen  l^dngt.  3^^'. 
Stiemen  mit  Schnallen  t)erfel^en  reichen  über  bie  (Schultern  unb  tragen  bie  SRo^re. 
Sf^tere  w>irb  mittel ji  einer  SomprefTion^pumpe  gefüllt.  Sobalb  bie  im  ^efme 
bffinbtic^e  Suft  ju  weit  \)erbünnt  iji,  fo  öffnet  ber  üaudjer  ben  ^al|n  in  ber 
Strbinbungöröbre  unb  fogleid;  firömt  bie  erforberIid)e  Suftmcnge  5U.  Sollte  burc^ 
ju  lange«  Deffnen  be*  ^al^n*  ju  t)iel  Suft  l^injujhömen,  fo  bap  bie  Seforgnip 
entßänbe,  ber  ^elm  möchte  fpringen,  fo  entweid^t  bie  Suft  burc^  ein  gehörig  be^ 
tafiete«  6i(^er^eit«t>entil,  ba«  jlc^  an  ber  t)orbern  Seite  be«  ^elme^  befinbet.  ©ei 
fcPrm  Orunbe  belafiet  ftc^  ber  Xaut^er  red)t  jlarf  mit  ®t\o\i)Un,  um  ftc^erer 
9t^  JU  fönnen,  boc^  barf  bad  Uebcrge^tid^t  })bd)fitni  15—20  5fil.  betragen, 
bamit  er  ftc^  noc^  felbf}  an  einem  Xaue  t)eben  unb  ^erablaffen  fann. 

3n  neuerer  3^»*  ^«ben  bie  %aui)tx  in  Snglanb  ein  ®uttaper(^a^5fleib,  n>eU 
ift9,  a\i^  einem  ganzen  Stüd  gefertigt,  über  bie  güfe  unb  ben  Dberförper  ge^t, 
unb  am  ^alfe  mit  einer  SBinbe  fefl  anliegenb  jugebunben  n)irb ;  bie  Slermel  liegen 
Dom  am  ^anbgelenfe  burc^  i^re  @lafliciti\t  bid^t  an  unb  werben  burc^  elaflifc^e 
9linge  bafelbf}  gehalten ,  n)&^renb  bie  ^&nbe  frei  {!nb  unb  feine  n)eitere  Sebecfung 
^aben.  lieber  ben  Äopf  n>irb  ein  weiter  metallener  ^elm  gejiülpt,  ber  über  ben 
fydi  l^erunter  ge{)t  unb  auf  ben  Steffeln  aufft^t;  an  biefem  ifl  eine  Sacfe  aM 
0uttaper^a  befefligt,  welche  wieber  Slermel  ^at  unb  am  Oberleib  bi^t  ange^ 
fi^naOt  wirb,  fo  baß  fein  SBSaffer  nac^  innen  einbringen  fann.  Sluf  ber  t)orbem 
Seite  be6  ^elmd  finb  brei  ot>ale  ©ladfenjier  angebracht,  fo  baß  ber  JEauc^er 
burc^fe^en  fann;  am  ^intern  fll^eil  be^  ^elmd  ifl  eine  Siö^re  t>on  ®uttaperd)a 
angff(|fTaubt,  bie  bid  über  ba6  SBaffer  l)inaufrei(i^t  unb  mit  einer  Suftpumpe  in 
Serbinbung  fielet,  mittelfl  welcher  bem  Xauc^er  fortw&^renb  Suft  jugepumpt  wirb. 
3)ie  gußbefleibung  bt^tf)t  an^  einem  ^aar  flarfer  lebemer  Sc^u^e,  welche  unten 
Mrieme  Sovilen  t>on  0-03  SWtr.  Dide  ^aben.  Sluferbem  erl^dlt  ber  JEauc^er  auf 
Sntß  imb  9lä(fen  noc^  gwei  93leiplatten  angefc^nallt ,  t>on  welchen  iebe  20  Jtil. 
Wiegt;  enblic^  wirb  bem  S^ud^er  noc^  ein  flarfed  Seil  um  ben  Seib  gebunben, 
totldfti  über  ba0  Sßaffer  hinaufreicht,  um  benfelben  erforberlic^en  %aUi  baran  ^inaufi^ 
iie^  3U  förnirn,  wenn  ü)m  etwa«  unter  SBaffer  gufioßen  follte.    S)ie  6txvd!.« 
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(eitet;  an  ml^tx  ter  ^uc^er  attf^  unb  abfitXQt,  )D{rt  unten  an  }U>ei  etferne 
^Platten,  iebe  30—  40  Äü.  fc^njcr,  ange bunben,  unb  lEjierburt^  auf  bem  Sobtn  M 
glupbttte^  fefigfflellt.  aiuf  biefe  SBSejfe  fönncn  bie  laudier  eine  6tunbe  lang  untfr 
SBaffcr  arbeiten. 

3n  Slorbamerlfa  \)at  man  bic  einfad^fien  üauc^erlyelme.  Ueber  bem  Äopf 
bepnbet  flc^  nämlld)  eine  ftarfe  ©la^glodfe,  bie  in  einen  meffinflenen  Süng  ringen 
fittet  ip.  Seftterer  befinbet  fiel)  über  ben  Sc^uftern  bed  Xauc^er^,  unb  bie  Älei* 
bung,  aud  Äautfc^uf  befle^enb^  fc^(iept  ftc^  n)a{ferbid^t  baran  an.  Slud  bem 
JRinge  treten  jtt>ei  hirje  SlolEjren  feitwdrt^  ^enjor  unb  an  beiben  jtnb  Äautfc^ut 
f4>Idu(^e  befefliflt,  bie  bi^  über  ffiaffer  reichen.  2)ur(^  ben  einen  n>irb  forttüAl&renb 
frifc^e  Suft  eingepumpt,  n)&{)renb  burd^  ben  anbern  in  gleichem  ÜRape  bie  8uft 
aud  ber  ®(o(fe  entn)ei(^t. 

(Die  eigentliche  l£auc^erg(o(fe  unterfd)eibet  ftc()  )>on  ben  bidt^er  bef(^riebenen 
^[pDaraten  )>or}ugdn)eife  burc^  i^re  ®r6pe.  @ie  ifl  fo  ger&umig,  baf  mehrere 
^erfonen  {!c^  barin  aufhalten  f5nnen.  !Da  bur^  bie  !£au^erg(o(fe  ber  SBoben  M 
Bluffe«  ober  beö  ÜReereö  t)oDjidnbig  troden  gelegt  werben  fann,  fo  fönnen  bie 
Arbeiter  ade  SSerric^tungen  mit  berfclben  8eic()tigfeit  tt)ie  über  SSBaffer  "oom^mtn. 

!Die  Jaud)ergIo(fe  n>urbe  fc^on  im  15.  3al^rf)unbert  beim  ^erlenfifc^en  ge^ 
braucht.  ®egen  bad  ^aljx  1700  gab  ber  berühmte  Sljironom  ^aöe^  tint  (Km 
ri4)tung  ber  !£aucf)erg(o(fe  an,  bie  iimlii)  na^e  mit  ber  ie^t  üblichen  fibereim 
fMmmt.  Die  ®torfe  lEjatte  bie  gorm  eine«  abgepufcten  5fegefö  unb  toax  »on 
Sic^en^olj}  im  3nnern  war  fie  mit  jufammengelot^eten  SWpIatten  beHetbet.  3^« 
^oi)t  betnig  2-4  ®hr.,  ber  untere  2)urd)meffcr  1-5  üRtr.,  ber  obere  0*9  SRtr. 
Unten  an  ber  ®Iorfe  l^ingen  brei  ®ewi(l)te  \)on  je  100  Äil.  3n  ber  Derfe  befoJib 
flc^  eine  Deffnung  gum  Sluöf äffen  ber  Suft,  bie  jeboc^  gewö^nli^  burc^  einen 
^al^n  gefc^Ioffen  blieb.  !E)ie  ®lorfe  würbe  am  Sugfpriet  eine6  €d)iffed  ^era^ 
gelaffen  unb  erl^ielt  i^re  Suft  auö  jwei  Suftfäffern,  bie  man  abwec^fefnb  l^erabKcf, 
nac^bem  ffe  immer  \)on  9?euem  mit  Suft  angefüllt  waren. 

3m  ^cH)xt  1775  gab  Spalbing  mct)x\ad)t  Slenberungen  in  ber  Einrichtung 
ber  J&allev'f(l)en  ®(ocfe  an.  Sr  pellte  fic^  bie  Slufgabe,  folc^e  ©nrid)tungen  ju 
treffen,  baß  bie  ^erabgelaffenen  Slrbeitcr  in  ben  ©tanb  gefegt  würben,  bie  ®lodt 
in  ieber  beliebigen  §ö^e  feftju^aften,  wenn  aud)  ba«  Zaxi  nod)  fortw&^renb  na(^ 
gelaffen  würbe.  ?luperbem  foßte  bie  ®lo(fe,  ganj  unabhängig  )Don  ber  SBinbe^ 
)Dorric^tung,  fogleic^  wieber  gel)oben  werben  fönnen,  unb  jwar  bie  gur  Dberfldc^ 
bed  SBaffer«.  3u  biefem  Sel)ufc  würbe  bie  ®locfe  mit  einem  boppelten  SBobm 
t)erfef)en,  fo  baf  fie  im  obern  J^eil  einen  gweiten  luftbic^t  abgefc^loffrnen  fRam 
entf)ielt.  Die  SBelaffung  beffanb  t^eil6  aud  t)ier  gur  Seite  aufgel^Sngten  ©ewfc^ten, 
welche  aber  nur  bie  Stellung  ber  ®locfe  fieberten  unb  n\6)t  genügten,  felbfl  wenn 
ber  obere  Äaum  mit  SBaffcr  angefüllt  war,  bie  ®locfe  in  ber  Jiefe  gu  ^Iten, 
t^eite  auö  einem  in  ber  5!Kitte  ]^erabl)dngenben  ®ewic^te,  beffen  Schwere  Mi) 
erforberlic()  war,  um  bie  ®locfe  l^erabgulaffen.  Seim  ^erablaffen  würbe  ber  obere 
JRaum  mit  SBaffer  gefüllt,  inbem  man  mit  ^ülfe  einer  Stange  ein  Sentit  auf' 
ffief.  3;raf  man  gufdllig  auf  einen  t>orragenben  ®egenfianb,  ber  ein  Umfc^lagen 
ber  ®to(fe  ^dtte  herbeiführen  fönnen,  fo  liep  man  ba«  an  einem  Slafc^engug 
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{^ngenbf  mittlere  ®ett)id)t  auf  ben  ®runt>  l^erab,  tvoturcl)  aldbann  bie  ©(orfc 
[(^webenb  erhalten  n>urbe.  SBoCtc  man  bie  ®(orfe  auffieigen  (äffen,  fo  njar  nic^W 
nitl^ig,  M  ba^  Zan  an  bem  S(af(^enjug  nad)  unb  nad;  }U  t)er((in9crn.  Um 
aber  mit  bem  ®en)i(^t  ^eraufjufaf)ren ,  toax  ed  nur  ndt^ig,  in  ben  obern  Staum, 
ber  mit  SBaffer  gefüDt  war,  comprimirte  8uft  aud  ber  @lodt  eintreten  ju  laffen, 
Q>a6  tin^a^  burc^  Deffnen  eine^  ^al)ned  gefc()el^en  fonnte.  Die  SSerfenfung  ber 
®(o<fe  mit  ?uft  gefd)ie^t  nal^e  in  berfelben  8lrt,  tt>ie  bei  ber  ^aDe^'f^en  ®Io(fe. 
Die  8uftfäffer  lEjaben  eine  anbere  gorm  unb  ^Derben  burc^  t)ier  Bleigewichte 
bflafiet;  bamit  fte  regelmäßig  neben  ber  ®(otfe  ()erabfommen,  fo  gleiten  bie 
^äfliu^t  an  iwti  t)ertica(  ()erabge]^enben  3^uen,  bie  unten  an  ber  ®(o(fe  befeßigt 
ftnb. 

S(m  einfac^fien  unb  am  gebräu(^(id)f}en  ifi  bie  3^ucf)erg(o(fe  t»on  bem  (Sng^ 
linber  Smeaton.  Sr  (iep  fie  an^  ®upeifen  anfertigen  unb  verforgte  fie  mittelft 
einer  ftarfen  Drurfpumpe  mit  Suft.  3)iefe  ®Iocfe  würbe  juerfi  bei  bem  S3au  M 
^fend  JU  Slam^gate  benubt:  fie  war  A%^  lang,  3'  breit,  4V2'  l)od)  unb  wog 
nur  50  Zentner,  ^wti  üRann  ()atten  barin  ^(ab,  unb  bie  Suftpumpe  befanb  ftc^ 
in  einem  SBoote,  wä^renb  bie  ®Iocfe  am  ?lud(eger  eine^  Ärafyneö  l)ing. 

3)je  gegenwärtig  ub(id)en  ©locfcn  t)on  ®upeifen  bilben  im  ®runbrijfc  ein 
rec|>ttt>innic^ed  IBierecf  mit  abgerunbeten  Äanten  t)on  1-8  3Wtr.  Singe  unb  1*2  9Ktr. 
Brette.  3^re  obere  2)irfc  ifi  flarf)  gewölbt  unb  mit  einer  SSerfiärfungdrippe  ver* 
fe^n,  gig.  261  unb  262,  2;af.  XIV.;  bie  ^ö()c  ifi  1-5  üKtr.,  bie  SBanbfiarfe 
betr&gt  in  ber  Derfe  unb  im  obern  Zl)dl  ber  Sffianbe  0*054  SWtr.,  unten  bagegen 
bi*  0-09  üRtr.,  woburdj  ber  Sdjwerpunft  weiter  l^erabfommt.  2)a(J  ®ewid)t  ifi 
im  SRittel  5  iJonnen,  wogegen  ba^  burc^  fie  t)crbrAngte  SBaffer  nur  3  %  Xonnen 
wiegt.  3m  3nncrn  ber  ®Iorfe  finb  ©ifte  für  bie  Slrbeiter  angebracht.  Um  Sic^t 
in  bie®tocfe  ju  bringen,  finb  in  ber  SDerfe  8  ober  12  Deffnungcn  t>on  0*24  ÜRtr. 
2)ur(|>meffer,  in  we(d;e  1V2~2"  fiarfe  ®(a6fct)eiben  eingefittet  ftnb.  ' 

3)ie  SBerforgung  mit  Suft  erfolgt  tuxd)  eine  Sompreffion^pumpe,  bie  t>on 
bem  SlugenbUrfe  an,  wo  bie  ®(orfe  in  ba^  SBaffer  taud^t,  bi^  fte  wieber  t)olU 
^nbig  ^erau^gejogen  ifi,  ununterbrochen  in  S^^&tigfeit  ersahen  wirb.  Die  ^urnpe 
^t  jwei  ©tiefet  unb  einen  Suftfeffel,  an^  welchem  ein  leberner  mit  ifautfc^uf/ 
^mif  gebic^teter  ©d)Iauc^  \)on  0*075  9)itr.  Durc()meffer  tritt.  Seftterer  enthalt 
In  feiner  gangen  SAnge  eine  fpiralförmig  gcwunbene  geber  auö  DralEjt.  Der 
B^laui)  mimbet  in  ber  Derfe  ber  ®Iorfe,  unb  jwar  in  eine  luftbic^t  eingefeftte 
SReffingrö^re ,  beren  untere  SJIiuibung  burc^  ein  Bentif  gefd^Ioffen  wirb,  auf 
welc^ed  eine  fc^wac^e  geber  brutft.  Die  Spannung  ber  eintretenben  Suft  mup 
ba^er  auc^  fo  gro^  fein,  bap  fie  ben  Drurf  ber  geber  iiberwinbet.  Diefe^  Sentit 
t>erl^inbert  bad  Slu^firomen  ber  Suft  aud  ber  ®Iocfe  unb  fonac^  bie  ?(ufüllung 
berfelben  mit  SBaffer,  fall^  ber  Bäjlanti)  irgenbwo  unbict)t  geworben  fein  follte. 
Die  Bewegung  bed  aSentild  ifi  immer  ein  ä^^i^f"/  ^^^  ^^^  ^umpe  in  ge]|[)öriger 
SSBIrffamfeit  unb  ber  Sc^iauc^  in  gutem  Suf^^nb^  ifi*)- 


0  4agen,  9)afferbau,  $.  94. 


274  Se##trT  Ki^iiit. 

I.  136. 

Som  Kr  nninm  mmtinm^sni  fsnrimr  ^inrnfr  unter  SBüffrr  mdfi  auf 
9^n  ctfT  mit  flnircntun^  rcn  (Ecnffonm  au^rhibTt  tpfrtoi,  fo  l^t  Diff  frinen 
(Snint  KmrtiSiHiti'  tarin ,  ta^  M  Un  ^nrcbnliibm  ^nMrangni  ba6  9ii6^ 
Hbcrfim  ta  ^u^niKm,  n^dd^  Khinji  mit  ^rc^m  Sitoirrigfritrn  t>erbimbm 
ifl,  nid"!  lungan^rn  ircrtcn  fann.  £inc  Sdnrirri ^fritoi ,  t^Uft  ber  Spröden-' 
(rgung  tn  9jujnibf  iid»  oitgcgaiiMlm.  n>frtcn  ;un>rilm  fo  grof,  ba^  man  mit 
tm  vorhanbfnrn  Sd^pfmoHtincn  oitirctcr  gor  ni<fct  dudrru^,  inbem  fo  ^M 
SBafftr  juftTcmt,  M  tinc  beben,  der  ta^  man  ben  Safferfpiegel  nur  bi^  )U 
*  emer  gewiiien  liete  beraKenfen  fonn.  3ra  eriien  %aUt  mui  man  bie  9nj4( 
ober  bie  Sirftamfrit  ter  Staubinen  rrrmebren  unb  rieOeiifct  fogar  3U  einer  anbero 
^bintng^n  übergeben,  bie  eine  minber  tiefe  Senfung  bed  S^ffnrd  erforbert; 
ed  Tann  au<b  geicbeben,  ba^  man  bie  SauiteOe  ^erlafTen  unb  auf  einer  beffmi 
Stelle  auf^  9Ieue  ben  $enu6  machen  mu^,  bie  gen^änfc^te  Siefe  ju  enei^ 
3n  bem  gaOe,  trenn  bie  SRaubinen  ba^  Saner  nur  auf  eine  getoiffe  Xiefe  fenfrn, 
treten  jtrei  galle  ein:  ber  rine  unb  rcnbeilbaftere  ^lO  ifl  ber,  »enn  bie  ©rtaje 
ber  Senhing  ober  bie  Jiefe,  bi*  ;u  n>el*er  bie  ÜRafcbinen  ba*  ÜBaffer  fenfcn 
fonnen,  loeit  unter  ber  3ob(e  ber  ^au^irube  liegt:  bier  fann  bad  pumpen  t>eriob{fi(^ 
au^gefe^t  iterben,  n>eil  immer  eine  geraume  3nt  vergebt,  bid  ftc^  bie  Öaugniftc 
n^ieber  fo  anfäUt,  bap  e*  ten  ^ntining6arbeiten  binberlic^  »irb.  3>er  onbrn 
BaD  ifi  ber,  n>enn  jene  ®ran;e  ber  S^irhamfrit  eben  in  biejenige  ^ö^e  f&fft,  6(0 
gu  n^elcber  bie  Senfung  ftattnnben  muF,  n>enn  ber  d^runbbau  vorgenommen  n^rtbrn 
foO:  bier  burfen  bie  i^%if(binrn  gar  nicbt  ;iim  ftiUjtanbe  fommen,  unb  manmuf 
entweber  ieben  lag  fcbon  einige  Stunben  rcr  ber  Srbeit  ba*  9Bafferf(^opfen  bf* 
ginnen  (afien,  um  ben  Suflu^  ju  bneirigen,  ober,  n>ad  namentlich  bei  gr6fmt 
SIrbeiten  ntd)  \>ortbei(I)aher  ift,  man  mup  bie  ^af(binen  Zag  unb  Stacht  in 
!£^tigfeit  (ajien,  wobur*  aber  fcbr  bcbcutenbe  Äoflen  \>frurfa*t  »erben- 

3n  einem  toie  in  bem  anbern  gade  mu$  man,  um  tnögli<bß  n)enig  Jfofim 
burdjl  bad  SffiaiTerfcböpfen  \a  \>cran(a!fcn ,  ben  fSafferjubrang  moglic^fl  {U 
fcbwdc^en  fuc^cn.  Xiefed  gefcbiel^r,  intern  man,  fo  n?eit  e^gefc^e^en  fann,  föt 
bie  SBaufteUe  ben  gedgnetften  $(a$  au^fucbt,  ober  inbem  man  bie  arbeiten  ju 
ber  ^di  beginnen  la^t,  n>o  ber  glup  ober  ©a*  feinen  nieberflen  SBafferßanb 
ffdt,  fobnnn  ofterd  burd^  auffangen  ber  unterirbifc^en  Oueden,  b«at 
fie  in  bie  Baugrube  gelangen,  unb  enbfic^  inbem  man  bie  ^  a  n  g  b  &  m  m  e  m6g(i(^P 
folib  unb  forgfattig  au^fi'i^rt. 

!I:ie  Jrorfentegung  ber  Saugrubc  lißt  ild^  ferner,  n^enn  and)  bie  dufläf|c 
nic^t  todter  ju  t?erminbern  finb,  noc^  baburc^  beförbem,  baß  man  ben  abjluj 
bc«  SBafferö  erteic^tert,  ober  bie  ^ubf>6t)e  fo  t?id  ald  mogHc^  t)erm{nbert. 
2)ieß  gefc^iel^t  ^dufig  baburc^,  baß  man  in  bie^angbAmme  Sinfc^nitte  maifi 
unb  SJinnen  ^indnfegt,  burrf)  midjt  baö  gehobene  SKaffer  abfließt;  ober  inbem 
man  ftd)  eine*  ^eber*  bebient  unb  baju  im  3nnem  ber  Saugrube  einen  Se/ 


®rftnbungen.  275 

mttx  findetet;  ber  bad  SBaffer  gun&c^fi  aufnimmt  unb  beffen  Umfaffungdm&nbe 
übereitiflimmenb  mit  bcm  Steigen  be^  ^(uffcd  cr^ö^t  werben  fdnnen. 

fhiblid)  (Apt  f{c^  jun)ei(en  ani)  ber  9ßa{ferfpiege(  in  bem  SlbjugdgroBen  fenfen, 
moburc^  bie  ^avi:pÜ)of)t  "otxminint  mirb.  ^and)ma(  fann  ber  SIbjugdgraben  fo 
rtcf  flelcgt  »erben,  baf  gar  fein  Schöpfen  mel^r  not^ig  wirb,  unb  bieß  ifl  na* 
türiic^  ba«  Sefie. 

S.  137. 

©c^opfmafc^inen. 

2)ie  @(^6pfmaf(^inen  fonnen  in  4  Slbt^ei(ungen  gebracht  i))erben: 

Die  erpe  äbtt^eüung  ent^d(t  foI(^e,  mld)t  bem  Sffiaffer  einen  heftigen  @to^ 
erteilen  unb  ed  baburc^  ju  ber  erforberlic^en  ^o^e  berau^erfenj  bie  jmeite  8lb/ 
t^Iung  folc^e,  totl^t  ba^  SBaffer  in  Simem  ober  Ädpen  fc^öpfen  unb  l)eben. 
I)ie  britte  Slbtl^eilung  folc^e,  itobei  ba«  SBaffcr  -in  gewiffe  benjeglic^e  Äanäle  ein^^ 
geführt  »irb,  beren  SReigung  man  t>eränbert  unb  baburc^  ba6  SBaffer  gwingt,  eine 
anbere  @teOe  einjune^men  unb  nac^  bem  {)6^er  gelegenen  Sludguffe  l^injufliepen ; 
bie  t>terte  Slbtlj)eihmg  enblic^  fold^e,  mobei  bie  Xan&k  unb  Stinnen  fefi  ftnb  unb 
t^re  8age  beibet^alten ,  tt)Ä^renb  Äolben  jtc^  in  i^nen  betwegen,  bie  bad  Sffiaffer 
mit  [läj  führen.  !£)abei  treten  noc^  bie  SaOe  ein,  baf  entn)eber  bie  jfotben  ftc^ 
ununterbro^en  in  berfelben  Siid^tung  {)injte^en,  ober  ftd;  nur  auf  eine  gemiffe 
^of)t  ^eben  unb  al^bann  n)ieber  fenfen. 

3)ie  aBafferfd)6pfmafd)inen  ftnb  bal^er  ber  Steige  nac^  folgenbe :  2Burff(^aufeIn, 
S(^tt>ungfc^aufeln ,  SBurfrab,  ^anbeimer,  Äafienwerfe,  @ct)6pfr&ber,  aBipptroge, 
Sc^nerfenraber,  arc^imebifcl)e  SQ3afferfd)nccf en ,  geneigte  ©c^aufelwerfe,  Äettenpum^ 
pen,  getDö^nlic^e  pumpen. 

Sei  ber  fBia\)l  ber  ®cf)6pfmaf(^inen  ^at  man  ju  berucfftc^tigen : 

1)  3)ie  n)a^rfc^einlic()e  iDauer  i^reö  ©ebraudjed,  inbem  bat>on  bie  Setriebdart 
ab^ngig  ifl.  SBenn  in  ber  93augrube  nur  auf  furje  3^it  ba6  SBaffer  ttvoa^  ge^ 
fenft  werben  foC,  fo  wirb  man  iebe^mal  bie  5Wenfcl)cnfraft  babei  benuften,  unb 
e«  wirb  t)ieHeic^t  t>ort^eiI^aft  fein,  bie  5toflen  für  Slnfauf  unb  Unterl)altung  ber 
$umpen  ober  anberer  üRafc^inen  gu  fparen  unb  ba^  aOSaffer  unmittelbar  mit 
6c|>aufeln  ober  ©mern  au6giepen  ju  laffen.  SBenn  aber  ber  ©runbbau  lange 
3eit  in  Slnfpruc^  nimmt  unb  wenn  grope  SBaffennaffen  gehoben  werben  muffen, 
bann  ift  e^  unter  ben  meijien  SSerl^altniffen ,  wenn  nid)t  etwa  ein  bifponibfed 
Sef&Oe  bie  ©enöftung  ber  SBafferfraft  geflattet,  am  \)ortl)ei(f)aftefien,  bie  !Dampf^ 
fraft  anjuwenben,  ba  e^  ^ier  fld)  weniger  um  bie  Äojien  ber  erflcn  SSintage,  aW 
um  bie  bed  SSetriebd  l^anbelt. 

2)  !Den  JRaum,  welchen  bie  Wafd^inen  mit  \i)xtn  9lebentt)eilen  einnet)men. 
2)iefer  foQ  mogtic^fl  Hein  fein,  ba  bie  Sludbe^nung  be^  $(afted,  wo  fte  aufgefleUt 
werben  foUen,  fe^r  befc^ränft  ifi. 

3)  Dap  bie  gewählte  ®c()6pfmafd[)ine  ba^  SBaffer  nac^  Umfiduben  in  t>er# 
ft^iebene  ^o^en  ^cbm  fann. 

4)  Daf  bte  SWafdjine  of)ne  grope  ÜKüf)c  t>on  einer  ©teOe  ber  ©augntbe  jur 
onbem  Derft^t  werben  fann. 

18» 
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Unter  aUm  ben  o6eiigenanmen  @d)öpfmaf(^inen  fntfpri^t  tie  ^umpt  am 
metf^en  ben  geßettten  Slnforberungen,  m^\)alb  biefe  md)  ))oriU9dn>eife  in  9[n^ 
tpenbung  fommt,  obgleich  fte  am  I)&uft9flen  einer  Siefc^&btgung  untermorfm  i% 
inbem  ba«  ju  l^ebenbe  SQBaffer  in  ber  JRegel  "oitk  Bani^  ober  anbete  Srbt^eile 
entljjÄIt,  njoburc^  ber  Schluß  be«  Äolbenö  t>erIoren  gel^t  3)effenunflea(^tft  iß  e« 
nit^ifl,  auc^  bie  übrigen  ©d)6pfmafc^inen  nä^er  fennen  gu  lernen,  bolzet  eine 
furje  ©etrac^tnng  bcrfelben  folgen  foH. 

Unter  ben  @d)öpfmaf(^inen  ber  erfien  Slbtl^ei(ung  ftnb  bie  einfac^flen  bie 
@(^  auf  ein.  !D}an  ttnterfc^eibet  babei  bie  Sßurffc^aufeln  )Don  ben  Sd^^toung« 
fc^aufeln;  inbem  man  unter  ber  erfien  ^Benennung  fo((^e  ^oerjtel^t,  bie  o^ne  u>dtere 
siefefMgung  nur  aud  freier  ^anb  geführt  toerben,  unb  unter  ber  (e^ten  bieitnigen, 
\oeI(^e  an  einem  leichten  Socfe  ^Ängen.  3)ie  erfleren  flnben  bei  Heinern  Baugruben 
öftere  ann>enbung  unb  finb  ganj  t)ort]|[)eiIf)aft,  foboib  bie  görberungd^ö^e  nur  0-9—1 
3)ltr.  betragt.  9»an  fertigt  fte  am  n)of)IfeiIjien  auö  fogenannten  Waljfc^aufeln, 
welche  man  noc^  mit  einem  0-15  5Wtr.  ^o^en  blechernen  JRanb  verfielt. 

Die  ©c^toungfc^aufeln  finbcn  ebcnfaDd  ^Sufig  «inwenbung  bei  ber  SErorfem 
legung  ber  ©augruben.  gig.  269  geigt  i^re  gett)öl)nli(^e  gorm.  3^re  gange  be* 
tragt  0-54  5Wtr.,  i^re  ^o^e  unb  »reite  0-3  a»tr.  Sic  ftnb  mit  einem  langen 
@tie(e  t>erfe^en  unb  l^angen  uberbieß  an  einem  aud  @tangen  (eic^t  gufammenge« 
festen  breibeinigen  SSocfe  t>on  ttwa  2*7  3)Itr.  ^ö^e.  (Sin  Slrbeiter  fiopt  bie  Stange 
mit  ^eftigfeft  fo  ^oeit  in  ba6  SBaffer,  baß  jte  fid;  anfüllt  unb  bei  ber  gortfeftung 
i^rer  penbelartigen  SBetoegung  bem  S93affrr  biejenige  dtic^tung  gibt,  baß  ti  mi) 
ber  ttiva  V8  SDJtr.  entfernten  breiten  9linne  fliegt,  n)elcf)e  ed  über  ben  Daram 
nac^  bem  äußeren  SSSaffer  abfütyrt. 

2)ie  görberungd^ö^e  betrdgt  feiten  me^r  al6  1  ü)hr.  unb  ein  Arbeiter  fi^öpft 
bei  einem  Sdjwunge,  ber  üroa  oier  6ef unten  bauert,  0-0135  jlubtfmtr.  SBaffer. 

3un)eilen  fieHt  man  an  einer  @c^aufe(  auc^  jn)ei  unb  noc^  ^aufiger  brei 
Slrbeiter  an,  inbem  ber  eine  toicber  ben  Stiel  fül^rt,  unb  bie  anbern  beiben  mittel? 
Seinen  ber  Schaufel  ben  flarfen  Schwung  ert^eilen. 

3u  ben  ÜRafd^inen  bicfer  ?lrt  gebort  auc^  ba^  fflurfrab,  welche«  jeboc^  fa? 
nie  gur  Sirocfenlegung  ber  ^Baugruben  benu^t  n)irb,  bagegen  me^r  bei  (Snttoaffe^ 
rungen  eingebeid^ter  SRieberungeu  Slnwenbung  finbet. 

3u  ben  ©d)6pfmafcl)inen  ber  jtt)eiten  8lbt^ei(ung  geljören  t>or  SlHem  bie  gf^ 
wo^nlic^en  ^anbeimer.  I)ie  Arbeiter  fletyen  in  bem  SQBaffer,  welche«  fie  auf^ 
fc^öpfrn  follen  unb  lieben  baffelbe  auf  0-9  —  1  -2  3)?tr.  ^ö^e.  «m  beßen  eignen 
fic^  bie  lebernen  geuereimer,  mli)t  nod;  ben  SJortl^eit  ^aben,  baß  man  fie  faß 
überall  In  ber  gehörigen  Slnja^I  leicht  erhalten  fann.  (Sin  8lrbeiter  ^ebt  ben 
(Simer  15  üRat  in  einer  WmnU  unb  fct)6pft  jebc^mal  %  Äubiffuß  ober  0-009 
Äubifmtr.;  bie  ürbeitdgeit  fann  nur  gu  6  Stunben  angenommen  werben.  2)ie 
tägliche  gorberung^maffe  iji  ba^er  48  6  Äubifmtr. 

gür  größere  ^ubl^ö^en  \)at  man  bie  (Simer  an  eine  Sttitt  o^ne  (Snbe  be* 
fe^igt,  fo  baß  fie  bei  ber  93ett)egung  ber  lefetem  abwec^felnb  unter  ba«  SäBaffer 
treten,  fic^  bafelbfi  füllen,  fobann  anfleigen  unb  über  eine  obere  Xrommel  ge^en, 
mofelbfi  fie  fid^  bei  ber  ))eranberten  Stellung  entleeren.  !£)iefed  finb  bie  fogenannten 
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jfaflenn^frfe  ober  9?orien,  xotl^t  man  ft^on  feft  langer  3«t  befonber*  tn  3ta(ien 
angmenbft  f)at  unb  bie  bei  einer  paffenben  @{nd(i)tung  für  größere  ^u6^5()eu 
firljr  gftnfllge  Sefultate  geben,  ba  bie  »)offit)en  SEPiberjWnbe  gering  finb.  Iiocft 
fommen  andf  mand^erW  9lai)t\)dU  babei  vor:  1)  bap  beim  @nt(eeren  bcr  ifaflen 
bo«  ®affer  nic^t  tJoUfWnbig  aufgefangen  wirb  unb  ^äupg  ein  grof  er  3;^eit  »ieber 
juräcffAKt;  2)  bap  ba6  SBaffer  gen)6^nlid)  auf  eine  bebeutenb  größere  ^ol^e  ge^ 
f)ebtn  »erben  muß,  ali  e6  aufgefangen  wirb ;  unb  3)  bap  ba«  guDfen  ber  Äajien 
»egen  ber  barin  entfjaftenen  ?uft  Sc^wierigfeiten  t)enirfacl^t. 

Die  gig.  263,  laf.  XIV.  jlcru  ein  ifaftenwerf  bar,  n)ef({)ee  bur4>  eine  «rt 
von  Jtammrab  in  ^Bewegung  gefegt  wirb;  wenn  man  ba6  audgegoffene  SBaffer 
voQfi&nbig  auffangen  WiC,  fo  ip  e«  not^ig,  bap  ber  Xrog,  ber  ee  aufnimmt, 
nic^t  viel  über  ber  a(f)fe  be«  fRaM  liegt,  we^^alb  bie  saSeOe  an  biefer  Seite 
ntc^t  vor^e^en  barf,  vielmehr  auf  ber  anbern  Seite  i^re  beiben  ?ager  l^aben  muf . 

©efonber«  jwecfmäpig  t)at  fic^  bie  SInorbnung  gig.  265  erwiefen.  Die 
Äaflen,  welche  ettva  03  üRtr.  ^od),  0-18  ÜWtr.  breit  unb  0-27  5Wtr.  lang  flnb,' 
l^aben  jwei  Deffnungen,  nÄm(icf)  wenn  man  bie  Stellung  betrad^tet,  in  welcher 
pe  aufzeigen  unb  mit  SBaffer  gefüllt  finb,  fo  ^aben  fie  oben  unb  jwar  jur  &t\tt 
neben  bem  fc^rÄgen  ©oben  einen  offenen  Sc^Hft,  ber  gar  nic^t  gefdj)f offen  werben 
Tann  unb  burc^  welchen  fte  ftc^  füKen  unb  entleeren;  unten  bagegen  ifl  eine  tUu 
nere  Deffhung  befinblicb,  welcfje  mit  einem  Älappenventile  gef4){offen  ifi.  Sobalb 
ber  Äaflen  über  bie  obere  Srommet  getreten  ifi,  fo  öffnet  fic^  ba*  Sentit  von 
fdbfi  vermöge  feine*  ©ewidjtcd  unb  bleibt  fo  lange  offen,  bi*  ber  Äaflen  wieber 
bie  erfie  Stellung  einnimmt.  Diefe  ünorbnung  er(eid)tert  fe^r  bie  SüDung  be* 
Äaflen*,  benn  wie  ba*  fflaffer  eintritt,  entweidjt  bie  8uft  burc^  ba*  SJentil. 
'S>mö)  eine  jweite  obere  Jlrommet  wirb  e*  möglid^ ,  bie  SMnne  ^inreic^enb  weit 
unter  bie  Äette  ju  fc^ieben,  woburd)  ba*  SBaffer  voHjlÄnbiger  aufgefangen  wirb. 
9iai)  ben  95eobacl)tungen,  welche  man  an  bem  Äanat  St.  ÜRaur  bei  ?Pari* 
mad)tr,  ergab  prf),  bap  ifjr  Stujeffeft  fid)  ungefähr  fo  grop  l^erau*fleHte,  wie  ba* 
98er^ä(tnip  ber  ganjen  $6^e,  ju  ber  ba*  ©affer  gel)oben  werben  mupte,  fld^  ju 
ber  nuftbaren  ^ubl)6f)e  verl^ält. 

3uweifen  werben  bie  Sc^öpffaflen  nici[)t  an  ber  Äette  ol^ne  Snbe,  fonbern 
an  bem  Umfange  eine*  JRabe*  angebracfjt,  woburc^  ba*  Sd^öpfrab  entfielt. 
Die  Äaflen  finb  entweber  fefl  ober  fonnen  fi(^  noc^  um  gewiffe  Slc^fen  bre^en. 
SBenn  an  bem  JRabfranje  fefle  Äaflen  ftnb,  fo  fann  bie  SJorric^tung  bie  burc^ 
gig.  264  bargefießte  Sonflruction  ^aben;  wenn  bagegen  beweglid)e  ®mer  ange# 
bracht  finb,  fo  fonnen  biefe  wieber  auf  fel)r  verfd^iebene  2lrt,  fobalb  fie  flc^  ent^ 
leeren  foUen,  geneigt  werben;  bie  gig.  270  jeigt  eine  einfache  SBorric^tung  ber 
art,  bie  feiner  weitern  (Srflärung  bebarf.  3eber  (Simer  ^at  einen  eifernen  ©ügef, 
womit  er  gegen  ben  Slanb  bc*  Jroge*  fireift  unb  ftd)  baburc^  überneigt. 

(Sin  9lab,  wie  gig.  264,  wanbte  ^erronet  jur  Srodenlegung  ber  ®augrube 
bei  ber  ©rüde  gu  Sleui^  an;  e*  \)attt  4-2  «Wtr.  Durc^meffer  unb  1  ÜWtr.  ©reite; 
ba*  SaSaffer  würbe  bamit  2-7  5Wtr.  \)oi)  gehoben  unb  bie  ©ewegung  ging  von  einem 
SBoffenabe  au*,  ba*  in  ber  Seine  ^ing  unb  mitteffl  jweier  Mäber  unb  ©etriebe 
biefe«  breite;  bie  ©efc^winbigfeit  be*  SBafferrabe*  war  ber  be*  S(^6pfrabe*  gleid). 
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3u  ben  6(^6pfmaf(^inrn  ber  brittm  abtt^rüung  gehört  gundd^ffl  ber  fogenaimtt 
aßt pp trog.  !£)frfe(be  befielt  aud  (intr  8  btd  9  9Rtr.  (angm  Stinne  t>on  0*3 
9ttr.  ^ol^e  unb  03  3Rix.  ^ttitt,  beten  beibe  @nben  aufn>&Ttd  gebogen  ftnb. 
2)iefe  Slinne  [djiringt  um  eine  ^orijontafe  in  ber  Witt  befinbli(|>e  9ld)^.  änbem 
fle  rtbwec^felnb  auf  einer  unb  ber  anbern  Seite  in  bad  SBaffer  gebrfiift  wirb, 
offnen  flc^  bie  im  SBoben  beftnbUc^en  SSentile  unb  ed  tritt  ba«  SSaffcr  auf  ber 
einen  €eite  ein,  tt)äbwnb  e^  auf  ber  anbern  gegen  We  9ii)\t  ^infhromt,  n>o  e6 
burrf)  eine  fcfie  S^ifc^enwanb  aufgel^aften  tt>irb  unb  burc^  bie  betreffenbe  @eitem 
.Öffnung  entweid^t. 

!£)er  SBipptrog  nimmt  in  )>ie(  Staum  ein,  erforbert  aud^  eine  grofe  3^^ 
Arbeiter,  beren  Ärafte  un)Dortf)eill^aft  benuftt  tt)erben,  unb  w>irb  ba^er  in  neuerer 
3eit  nic^t  me^r  angettjenbet. 

Serner  mu^  ^ier  bad  @(l[)ne(fenrab  ober  S^mpanum  ertr&l^nt  werben. 
Sig.  268  fleat  ed  im  Durc^fc^nitte  unb  in  ber  SInf{d)t  t)on  t)om  bar.  @e  iß  in 
eine  grope  9lnja^(  gen)unbener  jfan&le  get^eilt  unb  bie  Sinfluföffnungtn  gu  bem 
felben  beftnben  ftd^  in  ber  Stinte  bee  JRabe^.  2)ad  SBaffer  flieft  bei  ber  eim 
tretenben  !X)re{)ung  in  ben  5Fan&(en  gur  9l(^fe  ^in  unb  ergief  t  fi(^  enb({(|)  in  bie 
n>eite  Sto^re,  n>e(c^e  bie  äßeUe  umgibt.  $erronet  benu^te  ein  fo((^e«  9tab  bei 
bem  Saue  ber  93rucfe  ju  Drlean«;  e«  »ar  585  9Rtr.  Ijod),  im  «ic^ten  0-5  SRtr. 
breit  tmb  n>urbe  fel)r  einfach  baburc^  ben)egt,  baf  an  jeber  @eite  bed  &d}ip\^ 
rabed  ein  Saufrab  angebra(i)t  wax,  morin  Slrbeiter  gingen;  bie  Seiflung  n>ar  im 
9)erg(eid)  ju  anbern  SKafc^inen  fe^r  bebeutenb,  aQein  e^  nal^m  bie  gange  Sor> 
ridjtung  fo  t)iel  9taum  ein  unb  n)ar  fo  fd)tt)er  ju  tjerfeften,  baf  i^re  Slnwenbung 
für  anbere  gätte  btirc^aud  nid)t  empfohlen  tt)erben  fann. 

@ine  in  neuerer  3^it  nod)  fe^r  gebrdu(l[)(tci)e  9Rafd)ine  ifl  bie  ar(^imebif4|e 
Sßafferfd^necfe.  Sie  \)at  ben  SJort^eit,  baf  fie  fe{)r  leic^^t  attfgußeOen  iß  unb 
in  einem  befd^rfinften  Staume  $(a(  ftnbet,  auc^  baf  i^re  Sßirffamfeit  burc^  ein 
tiefet  6intaud)en  nid^t  beeintr&cbtigt  n)irb,  unb  man  fie  a(fo  in  bie  Saugntbe 
ßeOen  unb,  o^ne  il^re  %age  gu  t)er&nbem,  fo  lange  gebrauchen  fann,  aM  fte  äber-^ 
^aupt  nod)  äBaffer  fcfjopft;  taju  fommt  noc^,  baf  fie  bei  ber  übmefen^eit  aBer 
ffientite,  Kolben  }f.  aud)  burd)  trt"ibe6  3Baffer  unb  @anb  eben  fo  iDenig  leibet, 
wie  baö  Scfcopfrab,  alfo  fogar  in  biefer  Segie^ung  ber  ^^umpe  t)orange^t. 

Sig- 271  geigt  bie  gen)ö^ntid)e  SInorbnung  unb  SuffieUttng  ttt&^ntdt.  Sie 
Ijat  0-6  — 0-9  8Wtr.  I)tir(f)meffer ;  \\)xt  Sänge  betrdgt  gew)6^nli(^  5-4  — 6-6  SHtr. 
unb  fte  n)irb  in  ber  Siegel  fo  gepeUt,  baf  i^re  ^ub^ö^e  2-4  g»tr.  betrigt 

^ie  eingelnen  @&nge  mäffen  jiemtid)  fc^mal  fein  unb  man  nimmt  bedmegen 
2,  öftere  3  €d?raubengÄnge,  tt>ie  tief  in  ber  gig.  271  angegeben  ift. 

3n  begeid^neter  gigur  ficat  M  ben  SWantel  unb  S  bie  Spinbel  ober  ®elle 
ber  Scbnede  t>or.    Die  ©finge  werten  aud  ©rettdjen  gufammengefe^t,  »eic^e  man 
Sptiffen  nennt.    2>ie  Spliffen  werben  aOe  t>on  einem  Äfotje,  mld)tx  in  glgur 
271a  burd»  jtt)ei  Änjtdjten  bargefieUt  \%  mit  einer  Sc^weiffAge  abgefc^nittm.   * 
ab  ift  bie  Sdjaufef breite  junacfcft  ber  Spinbel; 
cd  ift  bie  Sc^aufetbreite  gunäc^ft  am  SRantel; 
ef  ift  bie  Steigung  ber  Schraube  auf  eine  SdKiitfeibrctte. 
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2>ie  &^avi^abxtti6ftn  greifen  mit  einem  ^a^p^m  in  ten  fort(aufenten  (Sim 
fclfnitt  bet  ffieOe  einj  unter  ftc^  ftnb  fie  mit  ^öljernen  Slägetn  t>erbunben,  bie 
gletcfi  beim  d^f^mn^^nfe^en  eingclaffen  toattn,  imb  il^r  &u^ered  @nbe  greift  n>ieber 
in  eine  Xut^  in  bie  fc^malen  93retter  bed  3Rante(d  ein.  3ur  ^erbeifu^ntng  eined 
guten  Sdjiluffee  bienen  bie  3ugbänber,  bie  etttja  in  1*2  9»tr.  2lbfianb  um  ben  aWantet 
getegt  jtub.  2)ie  ©ett)egung  ber  @d)necfe  n>irb  burd[)  eine  jfurbel  K  bewirft,  auf 
beten  ®riff  6—8  3ugfiangen  gejierft  jinb,  woran  bie  airbciter  abwec^fefnb  fc^ieben 
unb  brüäen. 

9la4>  ben  SBerfuc^en  t>on  b'Slubuiffon  ergibt  e6  ftd),  baf  eine  ®4>necfe  am 
Mrt^eifl^fteßen  wirft,  wenn  fie  unter  30  ®raben  gegen  ben  ^orijont  geneigt  iß, 
hüd)  ßeQt  man  fte  aud)  unter  45  @raben  auf.  (Sbenfo  ^at  man  burd)  SJerfu^^e 
)u  ermitteln  gefuc^t,  unter  welcher  mittleren  Steigung  bie  äßinbungen  am  t>ortl^etU 
^fteflen  anzeigen,  boc^  ftnb  bie  Stefultate  ^ter  nid)t  fo  entfc^eibenb  audgefaäen, 
baf  ^^  eine  aUgemeine  9tege(  aufßeOen  Uepe,  man  fanb  eine  Steigung  )>on  54 
bid  65  ®raben  mit  ber  S}ertica(en. 

9tai)  ben  t)on  ÜRaHet  angejictften  ^Beobachtungen  fonnte  mittelft  einer  ©(^nerfe 
mit  3  ®angen,  bie  19  gup  lang  war,  19  3oa  im  !Durc^meffer  ^atte,  burc^  9 
Arbeiter,  bie  in  ber  SRinute  35  Umbre^ungen  mad^ten,  eine  SBaffermenge  )>on 
1358  jhtbiffup  in  ber  @tunbe  auf  10*5  gup  ^o^e  gehoben  werben.  3n  Sranfreid) 
recl^net  man  gewöl^nlic^,  bap  ein  Slrbeiter  an  einer  Sc^necfe,  ber  wä^renb  M  Za^t^ 
6  ©tunben  \)intmd)  arbeitet,  in  ber  ®tunbe  15  5f.^aWtr.  1  9»tr.  ^oc^  ^ebt. 

gur  eine  SBSafferfc^nerfe  t)on  0487  aWtr.  !Durd)mef[er  uub  8-4  ÜKtr.  ^änge, 
bei  weld^er  ber  Sffiinfel,  ben  bie  ®(i)rauben(in{e  mit  ber  9((i)fe  maijt,  62  ®rabe 
betrAgt  unb  für  60  Umbre^ungen  pro  9Rinute,  erl^ätt  man  nac^  b'SIubuiffon  bie 
Saffermenge  für  eine  @tunbe: 

bei  300  g?f{g«ng  unb  3-77  aWtr.  ^o^e  ber  gr^ebung  129*6  Ä.^SWtr. 

„    350        ^^  ,^     4-46    „        ,,      ,,  ,,         102-8       „ 

/,  400  „  ,,  5-14  „  „  „  „  67-9  „ 

//  450  f,  ,,  5*83  „  „  „  /,  37*0  „ 

„  50»  „  „  617  „  „  „  „  14-4  „ 

//  55  /,  ,/  0*51  „  /,  /,  „  0*1  „ 

9»an  fte^t  ^ierau«,  we(d)en  bebeutenben  (Sinflup  bie  SRelgung  ^at.  3n  ber 
$Tarid  ifl  e«  rat^fam,  nur  %  ber  angegebenen  SBaffermengen  gu  nehmen. 

3u  ben  @cl)öpfmafc^inen  ber  \)ierten  »bt^eilung  gehört  juerfl  bad  geneigte 
©c^aufelwerf.  (Sine  9linne,  bie  im  gierten  0*3  bid  0*6  ÜWtr.  breit  unb  0-18  bi« 
0-3  5Wtr.  ^o(^  ifl,  Wirb  auö  Sohlen  jufammengcfeftt  unb  in  ben  gugen  gehörig 
t>erbi(|ftet,  fo  bap  fte  ben  fogenannten  gorberfajien  bilbet. 

"SRm  legt  biefe  9linne  fo,  baß  i^r  obere«  Snbe  in  bie  Sludgußrinne  reicht 
unb  ba«  untere  Snbe  fid)  ganj  unter  SBaffer  bepnbet.  ©ne  Äette  o^ne  ©nbe, 
woran  fiel)  bie  6ct)aufeln  befinben,  ifi  burc^  ben  gorberfajien  lEjinburc^gegogen 
unb  wirb  über  i^m  in  einer  jweiten  Slinnc  bem  Sauf  fallen  wieber  jurürf^ 
gefül&rt. 

Um  biefe  Äette  in  Bewegung  gu  fcften,  fmb  an  beiben  Snben  trommeln 
ottgebrai^t,  um  welche  bie  Äettengelenfe  ji^  gef)6rig  fc^Kepenb  auflegen  unb  au^ 
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fein  ©(fiten  fiattftnben  fann.  !Die  9en>cgung  gefc^ie^t  entmeber  bun^  9ten{<^, 
manchmal  and)  t>on  einem  ffiafferrabe  ober  einem  ^ßferbegöpel  au«. 

Die  Son^ruftion  ber  ifette  iji  mi6  ber  gig.  273  erftc^tfit^.  »ei  A  ip  iebe«^ 
mal  ein  JlnfaJ,  wogegen  ftc^  ber  ZxM^od  le^nt.  Die  ainjal^f  ber  Xrieb^tfe  an 
ben  S^rommeln  ifi  in  ter  Siegel  adjt.  ©ewö^nlic^  lift  man  bie  ©c^aitf^fn  ^ai) 
auf  bem  ©oben  ber  ifaften  taufen,  boc^  bringt  man  juweiien,  n>ie  gig.  273  jeigt, 
auc^  jwei  ©ifenfctjienen  an  ben  Seiten  be6  ©oben«  an  unb  verfielt  bie  ^d)mfd\\ 
mit  fla(l)en  Sinf(^nitten,  u^oburd)  eine  unmittelbare  Serül^rung  bed  ©oben«  fotoie 
ber  ©eitcnwanbe  \>ermieben  n)irb.    Der  freie  Spielraum  iji  ittoa  0-015  SWtr. 

Da«  geneigte  ©djaufelwerf  erforbert  im  SJerljältniß  be«  erzeugten  @ffe!t<6 
eine  gro^e  ®etrieb«fraft ,  weit  bie  Schaufeln  »iet  SReibung  \)erurfa((|en  «nb  bie 
Bewegung  nic^t  ju  langfam  fein  barf.  9?a(^  einer  bei  ber  ©rbauung  ber  Srficfe 
t>on  Charitö  snr  Loire  gemachten  ©cobad^tung  go^  ein  burc^  6  SIrbeiter  in  9^ 
wegung  gebra(l)te«  geneigte«  ©djaufetwerf  in  einer  ©tunbe  20-5  St.'Vttx.  SSBaffer 
auf  3-25  9)ttr.  ^ö^e  au«,  wa«  auf  einen  9Wann  11-13  Ä.^SWtr.  auf  1  3»tr. 
gehoben  au«mac^t. 

3ur  S^rodentegung  t)on  ©augrubeu  werben  bie  geneigten  Sc^aufelwerfe  wenig 
gebraud)t,  inbem  fte  ju  t>ie(  JRaum  einnel^men  unb  ju  fc^wer  t>on  dner  SteDe  |ttr 
anbern  gu  bringen  ftnb;  if)re  Slnwenbung  ip  übrigen«  giemlic^  ^Äufig  in  ^oBanb 
jum  2lu«f(^6pfen  be«  Sßaffcr«  au«  eingebeidjten  Weberungen. 

aSBirb  ba«  £(^aufetwerf  in  \>erticaler  ?age  angewenbet,  fo  ^eift  e«:  jfetten^ 
pumpe,  auc^  ^paternoftcrwcrf. 

Die  gew6^n(id)e  Slnorbnung  ber  ifettenpumpe  iji  folgenbe:  ein  f^ölgeme« 
$umpenroI)r  t>on  etwa  Ol 2  9)?tr.  ffieite  bilbet  bie  9i6i)re,  worin  ba«  fflofftr 
gehoben  wirb.  Diird)  bicfe«  9lo^r  ift  eine  gew5^nlid)e  XtiU  ^inburdjgejogen,  bie 
an  ber  duneren  Seite  beffetbeu  wieber  l)erabgel)t;  an  ber  Äette  befinben  fit^  Me 
einjetnen  5foIben  ober  ®d)eiben,  bie  t>or  ftcf)  ba«  SSBaffer  auftreiben.  Die  Äette 
erl)a(t  i^re  ©ewegung  burd)  eine  ©abetwatje,  in  wetd^er  fec^«  gabelförmige  ?lrme 
angebrad)t  fmb. 

Die  gig.  266  jeigen  eine  fofc^e  jfettenpumpe  t)on  ber  Seite  unb  t>on  t>oni, 
unb  gig.  267  jeigt  bie  Sonfiruction  ber  S(cttt  unb  ber  ®abetn.  Die  iftümmung 
ber  t)orbern  Seite  ber  @abel  D  muß  fo  gewäl)tt  fein,  baß  pe  einen  Ärei«boflen 
bilbet,  ber  awt^  ber  Steife  be«  näc^fifotgenben  Äettenbofgen«  B  befc^rieben  ifl.  An 
jebem  vierten  ©liebe  ift  eine  Sd)eibe  angebrad^tj  ein  foId)e«  ®fieb  ifi  breiter  unt 
mit  einem  Stnfa^e  t?erfe^en;  an  ben  ?lnfa^  le^nt  jtd)  junäd)fi  eine  eiferne  Scheibe, 
auf  biefc  folgt  eine  mit  eifernen  JRingen  befd)Iagene  t)öljerne  Scheibe  unb  bann 
ba«  0  0075  ?D(tr.  fiarfe  Seber;  auf  ber  anbern  Seite  iji  wieber  bie  ^ötjeme  unb 
eiferne  Scheibe  angebracht  unb  ein  burc^  bie  ?ld>fe  ^inburdj  getriebener  Sptint 
t?erbinbet  atle«  feft  mit  einanber.  Sin  bem  untern  @nbe  ber  ?Pumpe  lihift  bie 
StüU  über  feine  fteine  SBalge,  wie  bieß  gew6{)nti(^  t)orfommt,  fonbern  e«  ifi  bo^ 
fetbfi  nur  ein  ftarfer,  gel^örig  abgerunbeter  ifloj  angebracht,  um  fie  gaii)  flc^er  in 
bie  SRo^re  ju  teiten. 

^Perronet,  welcher  U\  bem  93aue  ber  SBrürfe  ju  Driean«  bi«%22  Sd^ufet* 
werfe  auf  einmat  im  ®ange  fjatu,  beobachtete  i^ren  Sffeft:  4  arbeitet  an  ben 
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bribm  Jlurbfln  tDirfenb;  ^cbcn  bei  30  5lur6f(umgänorn  in  108  Sehtnben  0*514 
Ä.*SWtt.  SBrtffcr  auf  4-872  3Ktr.  ^6f)f,  wad  auf  einen  Arbeiter  bejogen  20*88 
Jf.i'SRtr.  In  einer  ©tunbe  auf  1  5Wtr.  .§of)e  gehoben,  au^mad^t.  3)'2lubuiffon 
rat^ft,  nur  20  Umbre^ungen  in  108  Sffunben  ju  nehmen,  n)a^  eine  SBaffer^ 
menge  \>on  13*9  Ä.^SRtr.  auf  1  9Rtr.  Jpo^e  gehoben  gibt. 

Obgleich  ble  5fettenpumpe  i^rer  Slnfac^^eit  wegen  auf  ber  engllfc^en  SWarine 
bie  gett)öl^nlicl)e  2Baffer^ebmafc^ine  geworben  iji,  fo  finbet  |le  bod)  bei  ber  Jrorfen^ 
Irgung  t)on  Saugruben  fe(ten  ?lnwfnbung,  intern  fte  im  93er^Ältnip  ju  l^rem 
©ffffte  eine  ju  grope  ®etrleb^fraft  erforbert  unb  auc^  t)iel  Äeparaturfofien  \>er^ 
anlaßt  ©n  weiterer  Uebelffanb  ber  üRafrf)lne  ifi  aud^  noc^  ber,  baf  man  bie 
görberungei^öl&e  nic^t  willfürllc^  änbern  fann. 

!X)ie  Sdrberung6mafd^inen  ber  t>ierten  9(bt]^ei(ung  flnb  bie  $umpen.  Sßie 
fc|>on  erwÄ^nt,  finb  bie  pumpen  biejenigen  üRafd^lnen,  bie  jic^  für  bie  Irorfen^ 
fegung  einer  SBaugrube  wegen  i^rer  mSf igen  ?lnfc^affung6fofien,  fowie  wegen  be^ 
geringen  JRaumed,  ben  fte  jur  Slufjietfung  bebürfen,  ganj  befonber6  eignen. 

JDBin  man  bie  pumpen  au6  ^otj  in  großen  Dimenftonen  barPeUen,  fo  feftt 
man  fie  au6  Sollten  jufammen  unb  gibt  i^nen  a(6bann  gewo^ndd^  einen  qua« 
brattft^en  Cluerfc^nitt,  wie  biep  fdjon  93e(ibor  unb  in6befonbere  audj)  S^tetWein 
empfiehlt. 

3n  neuerer  ßdi  confiruirt  man  bie  pumpen  ^auftg  aud  (Su^eifen  unb  noc^ 
^ufiger  aud  SBeipb(ed).  @ine  $umpe  an^  SBei^bted)  f|at  gewöl)n(i(^  0*09  3Rtr. 
3)urc^meffer  im  Sichten  unb  eine  Sdnge  t)on  3-6  —  5-4  3Rtr.;  an  bem  untern 
(Snbe  ber  JRo^re  bepnbet  jid^  ein  ©augt^entil;  berÄoiben  ifi  nur  au6  einer  frei«* 
förmigen  8eberfd^eibe  gebilbet,  wefc^e  concentrifc^  an  ba*  untere  @nbe  ber  l^oljemen 
Äolbenflange  mit  einem  flarfen  ?Ragel  befejiigt  wirb.  3nbem  man  bie  ifolben^ 
ßange  oben  in  bie  9{6^re  einbritcft,  fc^iägt  flci)  bie  Seberfc^eibe  nad^  aufw&rtd  unb 
Mlbet  eine  Slrt  Äapfel,  bie  man  fobann  mit  mel>reren  Seberriemi^en  gegen  bie 
etange  befe^igt,  bamit  fie  [x^  nic^t  einfc^Iftgt.  ^g.  272  jeigt  eine  folc^e  ?Pumpe. 
3ur  Bewegung  ber  ifolbenflange  finb  2  Slrbeiter  erforberlic^. 

Dbgleit^  blefe  ^(ec^pumpen  in  groper  ßa^l  angewenbet,  ani)  bei  grJferen 
Baugruben  fic^  a(d  »oril)el(l)aft  bewÄl^rten,  fo  wif^It  man  bod)  nic^t  feiten  foli^ 
bere  ?pumpwerfe  unb  läp  fo(df)e  burd)  eine  ffeine  I)ampfmafd)ine  in  Bewegung 
fe^en.  2)iefe  5ßumpwerfe  ^aben  immer  ben  SBortJ^eit,  neben  ben  ft^on  bejeic^neten 
aÖgemeinen  93ort{)ei(en  ber  pumpen,  baf  man  ben  Sludguf  in  beliebiger  ^öl^e 
anbringen  fann.  Daö  ©augrol^r  ber  ?ßumpe  muß  entweber  in  rinen  Sumpf 
einmänbeU;  In  welchem  fid)  nur  reinem  ffiaffer  fammelt,  ober  ed  enbigt  in  rinen 
bun^lid^erten  Äaflen,  ben  fogenannten  Sauger.  Die  gewöhnlichen  5Bted)pumpen 
legt  man  am  befien  mit  if)rem  untern  @nbe  in  einen  5forb  t>on  geflochtenen 
SBriben. 

SQBenn  rine  ^umpe  gut  au6geffl^rt  i^,  liefert  biefelbe  in  einer  bejiimmten 
3eit  80  —  90%  be6  IBolumend  SBaffer,  weld^e6  man  erhält,  wenn  man  ben 
jfolben^ub  mit  bem  £olbenquerf(t)nitt  multiplijirt. 

®aut^e9  gibt  in  feiner  93rudenbaufunbe,  Srite  246,  eine  SJerglric^ung  ber 
SBirfungen  ber  t>erf(^febenen  2Bafferfc^6pfungen,  bie  ^ier  folgen  foC: 
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tte  ein  Wtann  9hi|^eftc«  )ui 

Benennung  bet  SRafc^inen.                          in  24  etunbcn  andetoenfcetrn 

auf  1  aftetec  itraft. 
^eBen  fann. 

9[udf4>6pffn  mit  Simrr 46  0*66 

©cnefgte  burc^  5Wfnf(^fn  bewegte  Sd)aufefn)erfe     .  68  0-44 

5ßumpen 84  0*50 

air4>lmebif(^e  ©c^necfe 90  0-58 

SBertIcale  ®cl[)aufefn)erfe 117  0-75 

©eneJflte  butd)  ?ßferte  bewegte  Sc^aufelwerte     .    .  037 

!Durd)  ein  SBaffenat  bewegte«  ©c^Jpfrab     .    .    .  0-70 

9iu^fäbtnnfi  btt  &tünbunfitn  auf  t^ttf^itbentn  fBobeii ,  tei 

XtPdPtteti  unb  unttt  SSaffet« 

S.  138. 
®rünbung  auf  Reifen  im  Srocfnen. 

SSenn  tie  SSorunterfu^ungen  gejeigt  ^aben,  ba$  bte  Unteriage  bc«  %t^aa, 
auf  ben  man  bauen  wiU,  ju)>er(&fftg  i%  fo  gibt  biefet  bad  beße  Sunbament.  ^ier 
^t  man  nur  bie  Dberflic^e  M  gelfend  ^ori}onta(  ober  norma(  auf  bie  Sttc^tune 
M  jufammengefe^ten  Druded  }u  ebenen,  unb  wenn  biefelbe  geneigt  ifl,  abjUtretM 
pen  unb  bad  üRauerwerf  unmittelbar  aufgufegen. 

Sti^t  ber  Reifen  ani)  einige  Sliffe  ober  Spalten,  fo  f6nnen  biefe  mit  9Ratte^ 
werf  ober  936ton  audgeföUt  werben,   gig.  218,  2kif.  XE. 

3uwei(en  werben  bie  Bunbamente  etwa«  in  ben  S^Idboben  eingtf(|fnitten, 
befonbere  wenn  man  eine  SBerfcljiebung  M  üRauerwerf«  t)er^inbem  wiO.  (Kne 
eigentl^ümtic^e  Sinfc^neibung  M  gunbamentd  fommt  bei  ber  9)taibenl^ebbni(fc 
auf  ber  ®reat/3Bef}ern^9a^n  t)or,  wo  bad  Sunbament  mit  förm(id[>en  3<Kl^nf(|init^ 
ten  in  ben  jla(ffe(fen  eingreift,  um  gegen  eine  93erf(^iebung  iw^  bie  ßae^ 
93ogen  t>on  38-4  SRtr.  Spannung  gefiebert  ju  fein. 

Slnbere  ®eb&ube,  wie  etwa  Seud^tt^ärme,  bie  auf  j((ippen  in  bem  äXeere 
erbaut  werben,  \)at  man  babur(^  gegen  ben  Seldgrunb  befefiigt,  baf  eingefne 
©teine  ber  untern  ®4)icl)t  in  benfetben  eingreifen.  2)iep  ifl  j.  59.  bei  bem  ituiiU 
t^urm  t)on  ©eO^Siocf  ber  gall,  wo  bie  eingelnen  JDuaberfc^id^ten  noc|>  bun^  flei^ 
nerne  2)übel  mit  einanber  t>erbunben  würben. 

Snblicl)  ifi  nod)  ju  erwähnen,  baß  ed  in  manchen  gdaen  V)ort^eil^ft  fein 
fann,  eine  an  fic^  glatte  ge(fenober{IA(^e  abfic^tlic^  uneben  unb  rau^  }U  machen, 
ober  wad  noc^  t)orjU3ie^en  wAre,  eine  banne  ^tonlage,  bie  fic^  genau  an  aOe 
Unebenheiten  ber  Oberfi&c^e  anfd^Iiefit,  juerfl  aud^ubreiten,  bamit  ber  SRirtel 
beffer  ^aftet  unb  man  im  6tanbe  ifi,  g(ei(^  bie  erfle  ®teinf4»i^t  in  etn  9l6rtr[^ 
bett  JU  verfemen. 
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S.  139. 
©Tünbung  auf  gcffen  unter  SBaffer. 

»fi  flfringrr  JBBaffcrtiffc  tt>frb  bie  ©aufleDe  mit  einfin  gangbamm  umgeben, 
ba«  ®affer  mtegefc^öpft,  ber  gelfen  geebnet  unb  baö  ÜRauerwerf  aufgefefet. 

3P  bad  ®efiein  fo  flüftig,  baf  alle  SBerfuclje  jur  Jrorfenlegung  ber  ©augrube 
mifglöcfen,  fo  tt)irb  bJe  Aufbringung  t>on  Warfen  ®6ton(agen  not^u?enblg,  unb 
nad^bem  felbtge  erhärtet  flnb,  gelingt  e«  erji,  ba6  2Baffer  ju  gewaltigen  unb  ba« 
Wauerwerf  ju  \>erfejen. 

3)ie  gangbämme  Knnen  aber  babei  burc^  ^ö(jerne  Äa^en  o^ne  ©oben 
erfeftt  »erben.  2)ie  erfle  Slnwenbung  t>on  ben  Äapen  o^ne  SBoben  ^at  SWoran^ 
bi^re  bei  jwei  Srücfen  auf  ber  @ifenbat)n  t)on  Zom^  jidd)  Sorbeaur  gemacht 
Sei  ber  einen  SBröcfe  über  bie  93ienne  war  ber  5falffelfen,  wl^tx  bie  ©ol^Ie  biU 
bete,  mit  einer  06  9Ktr.  ]^of)en  Äiedlage  beberft;  ba6  SRiebertt>afl[er  n>ecf)fette  git)i* 
fc^en  2-75  unb  366  ÜWtr. 

2)er  Äajien  ifi  in  gig.  227  im  2)urcl)fc^nitte  bargefleat;  aVit  git)ei  ÜRtr.  ifl 
ein  ©tdnber  aufgehellt  unb  fämmtlic^e  Stftnber  ftnb  burd)  brei  3angenpaare  mit 
einanber  »erbunben.  Die  SSerwanbungebo^len  \)aUn  0*05  9Rtr.  StSrfe  unb  fielen 
aufrecht  jwifc^en  ben  äonfl^n^^aaren.  Die  ÄaflcnwÄnbe  ragen  1  9Rtr.  über  bad 
ffiaffer  ^ert)or  unb  bienen-  f)ier  al6  gangbAmme,  we^^alb  fie  no(^  mit  einer  innem 
Serwanbung,  bie  gehörig  bi4)t  gemad)t  ift,  t)erfe^en  finb. 

SGBAI^renb  man  ben  jlaften  auf  bem  SBerfpIa^  fertig  jimmerte,  n>urbe  an  ber 
SaufleOe  ber  j(ie6  ausgebaggert  unb  bie  not{)ige  SSorfe^rung  jum  Serfenfen  beS 
rrflmi  getroffen.  üRan  na^m  ben  fertig  gezimmerten  Mafien  audeinanber,  fül^rte 
bie  a;^eite  an  bie  93aujielle  unb  feftte  fie  t)ier  mit  J&ülfe  t>on  \td)^  grofen  ^ebc^ 
}eugen  n)ieber  jufammen,  n)obei  man  erfi  bie  StAnber  mit  ben  d<^ngen  auffieUte 
unb  fobann  bie  Sollten  t)on  oben  l|ereinfd)ob  unb  fejimadjte. 

Sßar  fo  ber  JFafien  auf  ben  ^^(fen  gefegt,  fo  umgab  man  i^n  mit  einem 
(deuten  ®teinn)urf.  Demnäc^f}  )>erfenfte  man  ben  SB^ton  mit  ^ütfe  pridmatif<^er 
Xafttn,  unb  jwar  fing  man  an  bem  flupaufwÄrtögef ehrten  Snbe  be^  Äaflen« 
an,  na^m  aber  babei  iebedmal  am  %n^t  bed  ©ötond  ben  5falff(^tamm  meg. 
»acti  9Raßgabe  be6  gortfcbreiten6  ber  SB^tonlrung  er^o^te  man  ben  ®teintt)urf. 
SBar  ber  Söton  t>oDjidnbig  gelegt  unb  etwa«  er^rtet,  fo  fc^öpfte  man  bad 
SBaffer  aud  bem  Mafien  unb  fing  an  ju  mauern,  ^ad)  beenbigtem  9tauem>erfe 
fc|>nitt  man  ben  5fajien  ringsum  über  bem  ©eton  ab.  Die  Slrbeit  ber  gunbirung 
eine*  ^feiler«  bauerte  14  JEage. 

9{i^t  immer  lann  man  jcbod;  bad  SKauermerf  auf  SB6ton  legen,  ti  würbe 
bief  bei  großer  SSJaffertiefe  ju  große  Äopen  t>cranlaffen  5  man  pflegt  ba^er  nic^t 
fritcn  gen>iffe  Sauten  am  SKeere  auf  eine  ©teinfc^üttung  ju  feften. 

Sei  fe^r  großen  SBaffertiefen  unb  giemtic^  ebenem  gel6grunbe  fönnen  auc^ 
grofere  SBerfflüde  t>on  einem  ©erüpbobcn  au«  fo  t)erfenft  werben,  baß  jle  unten 
einen  gewiffen  ©erbanb  bilben.  9Rit  ^ülfe  ber  Siauc^erglode  fleigen  bie  Slrbeiter 
in  bie  Xiefe  l^erab,  unb  \>errict^ten  bie  nod)  nöt^igen  arbeiten  jur  Sereinigung 
ber  einjetnen  Sffierfflüde  ju  einem  ÜRauerforper.    Xaf.  XIV.  gig.  262. 


284  Se«<ter  «(fi^iitt 

S.   140. 

®ränbung  auf  Stit^,  Sanb  ober  frflrn  l^onboben  im  Xrodnen. 

Sorau^gtff^t ,  bap  benannte  Sobenarten  bie  ^{nrri(^mbc  SR&c^tigfdt  ^ien, 
faitn  ba6  Waurnoerf  unmittelbar  auf  ben  %ttoa6)itnm  Soben  grgrünbd  torrben, 
jeboc^  in  einer  folc^en  Xtefe  unter  ber  umgebenben  DberfUc^e,  ido  mcbcr  %t0fi 
no(^  SlAffe  nac^t^eüig  einwirfen.  (Sin  {^aupterforbemif  iß  bie  gteic^formige  Scr# 
t^ritung  ber  Safl  auf  bie  Bunbamentfl&c^e,  bamit  feine  ungleiche  @rnfung  entfielt. 
Siefe  Sert{)ei(ung  n)irb  brn)irft  burcf)  größere  ^nbament^eine  ober  burc^  eine 
S^tonlage;  ber  liegenbe  9tofl  fann  bi^f  ni^^t  in  Slnmtnbung  fotnmen,  ba  bot 
{)o()  im  Xrodnen  ba(b  t>enctten  n>firbe.  Die  Sunbation  mit  Sunbament^nn 
ifl  burd)  bie  $ig.  219  bargefleHt. 

S.  141. 
®riinbung  auf  Jlied,  @anb  ober  feflen  S^onboben  unter  Saffer. 

2)a6  Wauertoerf  fann  auc^  in  bem  ^aOe  auf  ben  natfirlic^rn  Qoben  gelagrrt 
werben,  nur  ifi  eine  Unterfpühmg  be6  ^nbament6  unb  eine  fficgfc^toemmung 
M  angr&njenben  ®otend  )u  t^er^inbem.  (Sine  Unterfpulung  be«  ^nbamenM 
toirb  burd^  bie  @rri(^tung  einer  ^fabl*  ober  €punbtt>anb  ver^inbert;  fie  »iife 
aber  and)  baburc^  unmöglich  gemacht,  baf  man  bie  Bafid  bed  SRaumoerft  tief 
genug  unter  bie  natfirlid)e  9obenoberfI&(^e  legt;  man  fann  ba^er  in  fot^cx 
%&Utn,  n)0  biefe  !£iefe  ot^ne  gu  grope  9lä^e  eneic^t  totxttn  fann,  gtrabt  ebenfo 
gränben,  reit  mnn  man  im  ilrocfnen  n>Are.  3ur  gleichförmigen  Sert^eilung  brr 
i(t%  jur  @r)ie(ung  einer  glrid^förmigrn  €enfung  M  SRauenoerfd,  gur  Sfr^fltung 
ettoaiger  9ludn>af(^ungen  be^  ^}Rörte(d  unter  bem  ^nbamente  bunf)  OueOen  urfik 
man  in  allen  S&den,  n)o  größere  Suntamentfieine  fehlen,  einen  (iegenben  S^fi 
antt>enben. 

€oate  bie  Saftd  bed  9Rauem)erfd  nur  in  geringer  Xiefe  unter  ber  S(uffo^e 
liegen ,  bann  muf te  bicfer  9to{l  mit  einer  ®punbn)anb  umgeben  n>erben,  ,w 
biep  burd)  bie  gig.  220  bargeficUt  i{}. 

Diefe  ®ränbung  mit  brm  liegcnbrn  Stoße  l)at  ben  SSorgug  loor  ber  S^tonintng, 
bap  fie  in  fiirjerer  3^it  au^gefu^rt  werben  fann,  wad  in  fold^en  g&Oen  grofcn 
SSert^  f^at,  wo  bad  nieberfie  SBaffer  nur  furge  ßtit  an^It  unb  ber  9a\i  miglic^ 
bef(^ieunigt  werben  fott;  bagegen  f)(it  fie  befonbcr«  bei  fe^r  queOenreic^em  8obe« 
ben  9{a(^t^ei(,  ba^  burd)  bad  9ludf(^6pfeu  ber  Saugrube  grope  jtofien  ^^erurfa^t 
werben.  9ef)e{)t  ba^er  ber  Saugrunb  aud  @anb  ober  Xit^  unb  biiben  ffa^  fe^ 
fiarfe  Duellen  in  bemfelben,  fo  ift  unter  allen  SJer^AItniffen  bie  Sunbirung 
auf  S^ton  am  gwecfm&pigflcn. 

3Ran  fangt  bamit  an,  ben  Soben  auf  bie  nöt{)ige  lliefe  audgubaggem.  Siegt 
bie  ©o^Ie  ber  Saugrube  fe^r  tief  unter  bem  g(uf bette,  fo  mflffeu  bie  Seiten 
auc^  überall  bie  erforter(id)e  DofTtrung  t)aben,  bamit  feine  (Sinfiürge  erfolgen. 
Wadj)  ber  Saggerung  wirb  bie  ®o^(e  ber  SBaugrube  ringsum  mit  einer  ©punt^ 
wanb  umgeben,  weld^e  man  wo  möglich  etwad  über  ben  Sßafferfpiegel  hervorragen 
la^t.    Den  SRaum  gwifc^en  ber  ©punbwanb  unb  ben  boffirten  Ufern  füHt  man 
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mit  Steinen  ober  aud)  bei  getinger  €trimung  mit  Letten  aM:  9lunme^r  [(^reitet 
man  an  bie  93erfenfung  M  ^6toM  unb  fobalb  biefer  tttoa^  er^rtet  i^,  an  bie 
Hufmauetung.  2)ad  Slufbringen  bed  3Rauern>erfd  mac^t  bei  ben  gewd^nlidj^en 
0runbung0arten  bie  Srocfenlegung  ber  S}augrube  nöt^ig;  biefelbe  iß  ba^er  mit 
rinem  $angbamm  gu  umgeben;  befonbcrd  )n)e(fmft$ig  fmb  ^ier  bie  96tonfang^ 
bAmtne ,  mld)t  auf  bem  96tonbette  flehen  unb  mit  il|)m  eine  gufammen^ngenbe 
SKaffe  bilben.  !£)ie  !£)arf)eaung  biefer  gangbftmme  bietet  feine  ®(^n)ierigfeit,  fobalb 
man  nur  bie  Umfc^Iie^ung  für  fic  auf  ber  innern  @eite  gebübet  f^at  !£)a  bie 
Sangb&mme  aud  einer  SRaffe  beftel)en,  meldte  an  Sragfftl|)igfeit  bem  9Rauem>erfe 
grn»i^nli(^  gleich  fommt,  fo.  fonnen  fte  a(d  Zf)t\U  ber  Stauer  benu^t  totxttn. 

Siegt  bie  ©runbflftc^e  be^  9Rauem)erfd  in  gleicher  ^ö^e  mit  ber  Sof)U  ober 
nur  wenig  unter  berfeiben,  fo  fci)(&gt  man  juerft  bie  ©punbmanb  unb  (Apt  bie 
8eitpf&^(e  berfelben  fo  weit  über  ben  SÖSafferfpiegcf  ^ertjortreteU;  baß  fie  jur  innern 
8anb  bed  Sangbammed  benu^t  toerben  fönncn.  Jtad)  Seenbigung  M  S^ng^ 
bommed  tt>irb  bie  93augrube  auf  bie  nöt^ige  Xiefe  ausgebaggert  unb  fobann  ber 
(Hton  t)erfenft,  moju  man  fic^  gen>6^n(ic^  bcd  S^ric^terd  bebient.  3u  biefem 
Sd^ufe  (egt  man  auf  bie  innern  Settpf&^Ie  ber  langen  Seiten  bed  B^ingbammed 
^elme  auf  unb  t)erfie^t  fold^e  mit  fc^miebeifernen  Schienen ,  auf  bie  l[|ierbur(^ 
gc^Hbete  Sa^n  fe^t  man  ben  SBagen,  trorin  ber  S^ric^ter  I)&ngt;  biefer  Sßagen 
kflel^  5fterd  nur  auS  jn)ei  (S6)mUn\,  ml6)t  auf  ben  Johnen  aufliegen  unb 
biurauf  fammt  bem  Zxii)Ux  fortgef(()oben  werben.  3fi  ber  93^ton  er^ftrtet,  xoa^ 
immer  ie  nadf  ber  3ufammenfe$ung  beffelben  jwei  bis  brei  SBoc^en  bauert,  fo 
fdfipft  man  bad  SBaffer  aM  ber  SBaugrube  unb  beginnt  mit  bem  9}erfe$en  ber 
Ditaber.  fta^  Seenbigung  M  SRauenoerM  werben  bie  $angbftmme  weggenom^ 
mm  unb  bie  Spunbwftnbe  über  bem  $B6ton  abgefcl[)nitten.  2)iefe  ^unbirung  ifk 
i^  Sig.  225  bargefleOt. 

2)ie  @tftrfe,  bie  man  ber  96ton(age  geben  muf ,  richtet  fic^  weniger  na(^ 
brm  ®ewi(^te  M  fertigen  ®eb&ubed,  a(d  t)ie(me]^r  nac^  bem  äßafferbrucfe;  ben 
Wf  936ton(age  bei  ber  !£ro(fen(egung  ber  Saugrube  t)on  unten  nac^  oben  erf&^rt. 

2)ie  Sere^nung  ber  @t(irfe  ber  -936ton(age  gefci)iel[|t  ta\)tx  auf  folgenbe  Slrt : 
angenommen,  bap  an  beiben  langen  Seiten  ber  93augrube  auf  bem  S^tonbette 
SangbAmme  aud  936ton  aufgefAf)rt  flnb,  welche  bad  S(uffd^wimmen  M  ganjen 
9tiM  tuxd)  if)x  ®ewid^t  t)erl[|inbern/  baf  fte  aber  einem  Sruc^e  in  ber  ÜRitte  bed 
Hctted  gar  ni^t  entgegenwirf en ,  fonbern  in  biefem  SaOe  (eic^t  eine  brel^enbe  SBe» 
»egung  annehmen,  ol^ne  bie  ^ö^enlage  it^red  6d)werpunfted  ju  t)erAnbem;  fo 
ffot  xnan,  wenn: 

b  3>ie  Sreite  beS  96tonbetted; 

d  bie  Stärfe  beffefben; 

b  bie  ^i})t  M  SBafferS  über  ber  obern  SIAc^e  M  S^tonS; 

m  bie  abfolute  Migfeit  bed  S6ton  in  Stil,  für  ben  Ouabratmeter ; 

y  bad  @ewic^t  ber  jhtbifein^eit  Sßaffer; 
py    ,;       f,        „         „  Sötonj  för  ben  S8ru(^,  ba«  Woment  be« 

^afferbrud«  gegen  ben  falben  Soben  be0  96tonbetted,  unb  jwar  für  einen 
Streifen  \>on  1  5Wtr.  ©reite: 


b 


n>orau6 
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y  b  .  (h  +  d)  y   .  —  . 
unb  ba0  9?oment  t)om  ®mi^tt  M  S^tonbetted 

fon>ie  ba0  Sloment  ber  rtfpecttt)fn  Sefitgfeit 

'dm  •  — d* 
SRon  ^<it  ta^er  tic  ®(et(f)ung: 

-=-?i^'<p->±i/[^+i4s*-.)r]. 

!£){f  refpecttoe  $efligfeit  M  S^ton  fann  mit  ^inreic^mbtc  ®ftumigfeit  ft(et(4 
ber  abfoluten  Sefligfcit  angenommen  tDerben^    ti  ifl  ba^er  m  =  68300  JtiL; 

p  =r  15;  y  =  1000  All. 

2)er  erfall^rung  gemdp  ift  bie  @t&rre  be«  S^tonbette^  fdten  Keiner  aU 
0-6  —  1  5Wtr. ;  ©c^Ieufen   t>on  6  5Wtr.  »reite  unb  25  SWtr.  gott^i^  ^aben 

1  —  1-2  9Rtr.  ßarfe  96ton(agen;  beil^rucfenpfeilern  beträgt  bie  IDicft  berS^ton^ 
läge  gen)ö^n(ic^  1*2  9Rtr.  unb  fleigt  bid  ju  1*8  —  2  9Rtr.,  n>enn  tie  Pfeiler 
einer  fleinemen  Sräcfe  t)on  28  bid  30  ÜRtr.  Spannweite  angehören. 

(Sine  ganj  befonbere  96tongrunbung  f^at  man  in  neuerer  S^it  bei  bein  9aiic 
eined  iBiabufte«  über  ben  6reufc^$(up  in  ^anfreid^  angewenbet;  inbem  mcai  fu^ 
n)ieber  eined  ^Hitmm  Sta^tn^  o^ne  93oben  bebiente.  Die  @o^(e  bed  g(uf[(d 
befielet  nftmlid^  au0  einem  8  bid  9  ^tr.  m&dE)tigen  8ager  \>on  f({^n)ar}em  fel^r 
compactem  Zi}on ,  über  welchem  eine  ificdfc^id^t  ru^t.  Diefer  X^onboben  ifi  gtoor 
ni(^t  gan)  ungufammenpref  bar^  aOcin  nad)  gemachten  SSerfud^en  \d)\m  er  fefl  genug; 
einen  Pfeiler  fammt  Ueberlaßung  tragen  gu  fdnnen,  fobalb  nur  feine  93aft^  ge^ 
^6rig  verbreitert  n)urbe.  SWan  gab  ba^er  bem  14  ÜWtr.  langen  unb  5*8  Sltr. 
breiten  fßfeifer  eine  ©runbfladje  \>on  18-2ÜWtr.  SAnge  unb  9*64  SRtr.  »reite,  unb 
legte  fte,  um  eine  Unterfpülung  M  gunbamentd  )u  loerl^inbem,  4  9Rtr.  unter 
ben  «iebertt)afferfpiegel.    gig.  228. 

«n  ben  SteOen  ber  ^ßfeiicr  bepnbet  jld)  bie  a;^onIage  2  aRtr.  unter  be« 
9liebem)a{fer  unb  ifi  mit  Xitt  bebecft;  ed  mufte  ba^er  ber  Sl^onboben  noc^  auf 

2  9Rtr.  3:iefe  audgel^oben  mxUn.  (Sine  S(udbaggerung  xo&n  aber  ber  Srfa^rung 
)u  goige  nid^t  moglid)  gewefen  ober  l^&tte  iebenfadd  }u  t)ie(  ßtit  unb  ®elb  ge^ 
fofiet;  man  nal^m  ba^er  einen  ^olgernen  Äajien,  »eitler  im  3nnem  gehörig  aud-- 
gereift  toax,  jwifdjen  jn)ei  jiarfe  SBoote,  liep  benfelben  nai)  SWafgabe  M  gort^ 
fd^reitend  ber  Sludbaggerung  bed  5fiefed  aQm&^lig  bid  auf  bie  X^onloge  l^erab. 
®oba(b  bief  bemerffieUigt  toax,  (egte  man  mit  fettem  S^^onboben  einen  Heincn 
Damm  auperl^alb  an  bie  güf  e  ber  jtaßenmftnbe,  n>oburd^  bad  &uf  ere  SBaffer  ))on 
bem  in  bem  Äaflen  befinblic^en  förmli(^  abgefc^Iojfen  tourbe.  »a^bem  fo  SWe« 
hergerichtet  n>ar,  n>urbe  bad  Sßaffer  mit  ))ier  ober  fünf  frAftigen  ^mpen  audge^ 
fc^öpft  unb  bie  Saugrube  auf  bie  nötl^ige  S^iefe  ausgegraben.  ®egen  (Snbe  n>aren 
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iit  ü^uni^ficftrungtn  M  Sßaffn«  bebeutettber,  n>fS^a((  man  eine  ^umpe  xotittt 
brauchte. 

Sofort  fd^ritt.  man  an  bte  Slufmauentng  einer  Sinfaffungdmauer  unb  ffiOte 
ben  innem  9{aum  mit  S^ton  aud;  nac^  gehöriger  ^{[^Artung  ber  96tonmaffe 
mürbe  bad  eigent(id)e  $fci(ermauern>erf  aufgebracht  unb  fobalb  man  mit  biefem 
über  bem  fflaffer  war,  ber  Äaflen  »ieber  entfernt  unb  bie  3linne  außerl^alb  ber 
dinfaffungdmauer  mit  Steinen  aufgefüllt*).  ?luf  biefe  ?lrt  ttjurben  jwei  fßfeiier 
gegrünbet;  bei  bem  erfien  bauerte  bie  ©rünbung  48  !£age  unb  foßete  o^ne  ba0 
9?auem)erf  unb  ben  S36ton  nal^e  26000  granc« ;  bei  bem  anbern  war  bie  älrbeit**' 
jeit  nur  28  Sage,  bie  »ojien  betrugen  aber  29000  grance. 

2)iefe  jfofien  |inb  n)o^I  fe^r  bebeutenb,  allein  eine  ©rünbung  in  gleidE)er  liefe 
unter  ber  So^le  mit  Snic^tung  tint^  gangbamme«  »Are  noc^  ^J^er  gefommen, 
xoai  fd)on  barau6  entnommen  ttjerben  fann,  bap  bie  Äoflen  Ui  ber  ®runbung 
bf6  erfien  ^Pfeiler«  für  Sluefc^opfen  ber  Saugrube  unb  ausgraben  »on  862  5t.*3R. 
Sbtrag  17533  grancd  betrugen,  alfo  ber  Äafien,  bie  ®erüfle,  ?ßumpen  ic.  nur 
eine  Summe  »on  8467  granc«  erforberten,  totld)t  für  ^erfleHung  timi  guten 
gangbammed  nic^t  ausgereicht  ^Atte. 

9»e^r  SBortl^eile  ge^od^rt  eine  ?B6tongrünbuug,  mr\n  t>m6)  fie  ba«'  SBaffer^ 
fcfidpfen  ganj  t)ermieben  »erben  fann,  unb  bief  ifl  ber  gatt,  mnn  man  bie 
S^tonlage  bid  in  bie  $öl)e  bed  nieberfien  SBafferS  reichen  (dpt.  @ine  fol^e  9ln^ 
orbnung  erforbert  bie  ^erflettung  einer  fiarfen  Umfaf[ungdtt>anb,  bie  fo  tief  in 
bie  gtuffo^le  eingreift,  ald  nöt^ig  ifi,  um  eine  Unterfpülung  bed  936ton  ju 
)>er^!nbem.  Sin  bie  Slufenfeite  biefer  SQSanb  iji  eine  Steinfc^üttung  gu  bringen, 
meiere  nac^  SRa^gabe  bed  $ortfcl[)reitend  ber  936tonirung  na^  unb  nac^  auf  il)re 
i^oOfl&nbige  ^ol^e  unb  Sludbel^nung  gebracht  n)irb.  (Sin  Seifpiel  für  eine  folc^e 
®rfinbung  liefert  bie  Pont  du  Caroussel  in  $ari6,  xoo  ber  96ton  eine  ^ol^e  Pon 
3-6  SRtr.  })at**). 

Sei  fold^en  936tongrünbungen  ereignet  e6  ftc^  juweilen,  baf  an  eingetnen 
SteQen  bebeutenbe  Duellen  burcl)treten ;  eine  UnregelmApigfeit  beim  Serfenfen 
bed  S6tond,  ober  ein  ju  frül)j6itigcd  Sludpumpcn  M  SBafferd  fdnnen  ^iergu 
Serantaffung  geben.  9Bitl  man  biefe  unbici)ten  Stellen  mit  3)tauern>erf  überbecfen, 
fo  muf  man  barin  einen  Jtanal  frei  laffen,  burc^  n^elc^en  bad  SBaffer  abfliegen 
fann;  nur  in  biefem  galle  greift  ber  Öuell  bie  ^gen  baneben  nidji  me^r  an 
unb  ber  TOörtel  in  ben  le^teren  fann  \)ollftÄnbig  erwarten.  3fl  bie  (Srl^&rtung 
erfolgt,  unb  tritt  bad  SBaffer  burc^  tint  gehörig  \)orgeric^tete  Deffnung  l^enoor, 
fo  fann  man  bie  le^tere  leidet  \)crfc^ließcn  unb  fonadj  ben  Duett  fperren. 

3Ran  ^at  biefed  !D{ittel  ^üufig  in  ^nn^enbung  Qthxad)t  unb  namentli^  f^oU 
gerne  Stol^ren  gur  Sludmünbung  bed  Duette^  benu^t,  bie  mit  t^ermauert  unb  nac^ 
«ollenbeter  (gr^Srtung  M  5W6rtele  mit  einem  ^Jlgernen  pfropf  t)erfc^loffen  n)urben. 

3utt)eilen  ^at  man  auc^  ben  Äanal  mit  einem  jiarf  t)i>braulifd[)en  5Wörtel 
auegefüttt,  welcher  burc^  feine  Sr^ärtung  bad  9Raucrn)erf  »ottpdnbig  erfeftte.  !Die 


*)  Annales  des  ponls  et  cbauss^es  1849,  2.  Sem.  ^.  145. 
**)  Sdt\dfxtihmQ  ber  davouffelbtüde  gu  ^ati«  ^on  ^olonctAU. 
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SluefüOung  grfc^if^t  ungef&^r  in  ft^n(tc^er  SBeife,  toit  man  6ft  AHem  SBafferku^ 
tt>erfcn  bie  ^o^Ien  fRhnmt  in  ben  Sunbamentcn  mit  SRörtel  ober  S6ton  auffüllte, 
inbem  man  nftmlic^  bad  SDtauemerf  burc^bo^rt,  um  gu  ben  ^5^(ungm  unter 
bem  Stoffe  }u  gelangen  ^  altfbann  aber  ein  l^oljemed  ober  eiferned  3to\)x  einfleOl 
unb  einen  Kolben  mit  einer  jtolbenfiange  einfci^t;  tnxi}  tvei^en  bie  9X5rteImaffe 
eingepreft  n)irb.  93ei  ber  93rü(fe  }u  Zomi  mupten  gur  StuSfuDung  bed  9lo{ied 
bie  $fei(er  i^rer  gangen  ^ö^e  nac^  burd^bo^rt  ererben.  Dad  So^rlo(^  ^atte  12 
Witt.  S&nge  unb  Ol 5  3)ttr.  miU.  2)ad  Eintreiben  be«  SRortel«  gefc^a^  mit 
^u(fe  eined  burc^bo^rten  eifernen  Wölbend,  beffen  Sentile  nadf)  unten  au^^c^lu^ 
gen,  unb  ber  unmittelbar  über  bem  9iof}e  burc^  ein  93ol[|rgeftänge  auf  unb  nieber 
bewegt  würbe. 

@d  fann  aud)  ber  %aü  eintreten ,  bap  man  bie  OueOen/  welche  burd^  bie 
S^tonlage  ()inburd[)brac^en,  nic^t  abfperren  barf;  o^ne  bie  (entere  gu  gef&^rben. 
3n  biefem  Satte  werben  fie  burc^  ÄanÄIe  im  9)?aueni[>erfe  abgeleitet. 

Um  bad  Durd[)bringen  ber  Duetten  bur^  bad  S^tonbette  gu  \>er]^{nbern;  b^t 
man  in  granfreid^  t>erfuc^t,  ben  936ton  nicftt  unmittelbar  auf  ben  ©oben  ber 
Saugrube,  fonbern  )}ie(me^r  auf  eine  audgefpannte  unb  ))erfenfte  Seinwanb  gu 
fc^^ütten,  bie  )>ox\)tx  wajferbic^t  gemacht  worben.  Die  3bee  l[|iergu  gab  guerjl 
lEreuffart  an,  fie  würbe  fd^on  öfter«  mit  günfiigem  (Srfolge  angewenbet. 

99efie^t  enbiic^  bie  ©o^Ie,  auf  welcfie  ber  S6ton  gelagert  werben  fott,  aud 
lofem  Reffen,  in  bem  flc^  t>ielfaci)c  Älüfte  unb  @pa(ten  \)orfinben,  wobur4>  ein 
l^eftiger  SBaffergubrang  unterhalten  unb  jeber  SSerfud;  gur  Jrocfenlegung  vereitelt 
wirb,  fo  bleibt  nic^t«  anbere6  librig,  al6  eine  Umfd)Iießung  auf  bie  ?lrt  bargu^ 
jletten,  baf  man  \)on  leidsten  ©criijien  au6  Söc^er  in  ben  gelfen  bo^rt  imb  tic 
SeitpfS^Ie  für  eine  jiarfe  @punbwanb  in  biefelben  eintreibt,  aldbann  2  ?ßaQr 
3angen.  anlegt,  unb  bie  @punbpfä{)Ie  gwifc^en  benfelben  bid  auf  ben  geföboben 
^erabfc^iebt.  ?Iuf  biefe  ?lrt  fdjlie^t  fid)  bie  Sffianb  an  bie  Unebenheiten  be«  gel«^ 
bobend  an,  unb  bie  SBerfenfung  be6  SBetond  fann  in  ber  gewöhnlichen  ©eife 
tjorgenommen  werben.  —  Srücfc  gu  Souittac*). 

8.   142. 
©rünbung  mit  ©enffajien. 

SBenn  man  einen  wafferbic^ten  l^öfgerneu  ilaflen,  ber  im  SBaffer  fc^wimmt, 
nac^  unb  nad)  mit  Steinen  audfiittt,  ober  beffer,  wenn  man  in  i^n  regelmäßige^ 
STOauerwerf  bringt,  fo  wirb  biefe  Slrbeit,  fo  lange  ber  ifafien  noc^  fc^wimmt, 
gang  im  SErodnen  audgefü^rt  werben  fönnen,  unb  wenn  man  fp&ter  etwa* 
aaSaffer  ^ineintreten  laf t,  fo  fmft  ber  ifaflen  mit  bem  STOauerwerf  ^erab,  unb  man 
eneic^t  auf  fol4)e  ?lrt  ben  ^oxt\)dl,  baf  man  eine  große  gufammen^ftngenbe 
aWaffe  barftettt,  welche  gum  Jlragen  be6  Dberbaue«  \>iel  geeigneter  ij»,  ale  eine 
lofe  ©teinfc^üttung ;  befonberd  wirb  fie  ein  ftc^ere«  gunbament  bilben,  wenn  ber 


*)  Uebet  ®rünbung(n  mit  f&itcn  fe^e  man: 

Recberches  theoretique  et  pratiques  k  la  Fondation  par  inimension  des   oavrages  bydrauli- 
gues  et  paiiiculi^rement  des  ^cluses  par  A.  Baudemoulin.     Paris  1829. 
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Sta^tn  ^i)  regelm&pig  l^erabfenft^  unb  mit  fetner  Saftd  auf  einen  feßen  Saugrunb 
ober  auf  ein  93öton(ager  ober  enb(icl[)  auf  ein  ^fa^Ifimbament  ju  (ie^jen  fommt. 

5){efe  jtafien;  beren  ©oben  ben  aiofl  bed  SWauerwerf«  Wibm  unb  bee^alb 
für  immer  unter  Saffer  bleiben,  beren  ®eitem))ftnbe  n)&t)renb  bem  Saue  bie 
6tcDe  ber  Sctngbftmme  t^ertreten,  unb  fpAter  xoititx  tveggenommen  totxUn,  nennt 
man  @tnffafien  ober  @aiffond. 

Sabel^e  war  ber  erjie,  mli)tx  bie  Äajien  jur  gunbation  ber  ?ßfeilfr  ber 
SBefUninfterbriide  gu  Sonbon  an^Denbcte ;  nacfe  i^m  n^aren  e6  be  Seffart,  fßenonet 
u-  91.,  welche  mehrere  Srüden  in  granfreic^  audfül^rten  unb  bie  fßfeiler  mit 
€tnffaflen  grünbeten ;  fo  tt)urben  mit  ©enffajlen  gegrönbet :  bie  ?ßfei(cr  ber  Srüd en 
des  Arts,  du  jardin  des  plantes,  de  Jena,  d'Jvry  )u  $aritf,  femer  ber  Sräcfen 
t>on  ®et>re«  unb  Sorbeaurj  auc^  in  !Deutfc^Ianb  ^at  man  l^Aufifl  ^on  biefer 
©rünbungdart  ®ebrauc^  gemad^t,  erfl  ))or  einigen  Sagten  bei  ber  Srftcfe  ju 
Sabenburg  über. ben  Slerfar. 

3m  allgemeinen  »irb  man  mit  ©enffaflen  grünben: 

1)  xotnn  bie  OertHc^feit  nic^t  gemattet,  gangb&mme  anjuiegen; 

2)  mnn  bie  Siefe,  bid  gu  mli)tx  bad  gunbament  ^erabrtid^en  mnf, 
bie  $ludfc^öpfungen  nid^t  gul&ft;  ober  enbüc^ 

3)  mnn  man  ben  immerl^in  betr&(^t(icl[)en  Siuftvanb  fär  bie  gangb&mme 
unb  Äu^fc^opfungen  \)ermeiben  wiH.    . 

2)er  @enffaflen  fann  entn)ebcr  auf  ben  natArK^en  Saugrunb  ober  auf  fßfft^ie 
ober  S^ton  t^erfenft  mxitn.  3m  erfien  gaOe  mup  ber  Soben  geebnet  unb  fo 
tief  unter  bad  umgebenbe  Sfufbett  gefenft  n)erben,  bap  feine  Unterfpü(ung  eim 
treten  fann.  3«  t^i^f^^ni  ßmdt  umgibt  man  bie  ©aufleHe  mit  einer  (eichten  93er«f 
n>anbung,  bie  n)enigflend  bae  heftige  Durc^flrömen  be«  fflaffer«  ^inbert.  SRan 
baggert  ben  SBaugrunb  auf  bie  not^ige  JEiefe  aud  unb  ebnet  ben  SBoben,  inbem 
man  entweber  bie  t>ertieften  ©teilen  mit  Äie«  audfüHt  ober  auc^  »ol^l  ben  gangen 
JRaum  mit  Äie«  bef^öttet  unb  bejfen  Dberfiacl)e  mit  einer  ©(^iene  l^origontal 
abßreic^t. 

2Birb  ber  ©enffafien  auf  ?ßfÄ^(e  gefieHt;  fo  fommen  n)ieber  gwei  gätle  \>ox: 
entweber  wirb  ber  JRofl  bid  gum  gluf bette  unb  »ielleidjt  noc^  barunter  »erfenft, 
ober  er  fommt  nur  in  bie  ^ö^e  be6  nieberflen  S33affer6  gu  liegen.  Sei  bem 
legten  93erfal[|ren  wirb  eine  Spunb^  ober  ^fal[|ln>anb  gefcl)lagen  unb  eine  Stein* 
fcl^üttung  ring«  um  biefclbe  angebracht;  bie  ätftume  gwifd^en  ben  $f&^ten  werben 
entweber  mit  Steinen  ober  beffer  mit  S3«on  aufgefüllt.  Sei  bem  erßen  Ser*» 
fal^ren,  wenn  ber  3loji  unter  bad  gtufbett  »erfenft  werben  foH,  muf  wieber  eine 
leichte  aSerwanbung  bargejiellt  werben,  um  bie  Saggerung  auf  bie  ge^irige  liefe 
audfii^ren  gu  fonnen.  St&c^flbem  ^at  man  bie  l^f&^te  mit  ber  ®runbf&ge  in 
glei^^er  ^o^e  abgufc^neiben.  !Dic  ©punbwanb  wirb  ^ier  gew6^nli(^  burc^  eine 
ober  mehrere  5Pfal)lwÄnbe  erfeftt. 

!I)ie  Dimenfionen  ber  ©enffafien  richten  flc^  na^  ber  ®röf e  be«  barin  au«* 
guffi^renben  Sauwerfe«.  Sin  freier  9iaum  »on  0-3  3)ttr.  auf  aUtn  ©eiten  ifl 
genügenb.  Sei  fe^r  langen  Ufermauern  werben  natflrli^  mehrere  Jtaflen  neben 
einanber  \>erfenft,  unb  bie  eingelnen  SRauert^eile  alebann  mit  einanber  \>erbunben. 

^tdtx,  S3au!unbf.  \ft 
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!Dte  ^o^e  bct  9B&nbe  M  Sa^tn^  mup  fo  angenommm  merbm,  baf  bie^ 
fetben  ita(|»  ber  93erffnhtng  0*2  bid  0-3  9Rtr.  über  ba6  Sßafftr  Vorragen. 

!£)ie  Sonfhuction  bed  Sobcnd  vuirb  am  jioecfmdptgfien  fo  gemac^t^  baf  man 
eine  hii)tt  93a(fen(age  bitbet  unb  barauf  no^  eine  )n)eite  Salfen^  ober  au(^  eine 
So^fenlage  bringt;  )un>e{(en  nimmt  man  aud)  2  halfen ^  unb  eine  8o^(enIage. 
Sei  ben  @enffaflen  ber  8abenburger  Srucfe  na^m  man  tin  %a6)mxf  t>on  Sc^toeOen 
unb  nagelte  oben  unb  unten  9oI)(en  auf;  bie  3n)if^enr&ume  bed  Sac^tDerM  ffiUte 
man  mit  S6ton  au6. 

2)ie  Sig.  230,  231,  231a  geigen  ben  8&ngenf(^nitt,  ben  ®runbrif  unb  ben 
Ouerff^nitt  tjti  @enffaflend  ber  Sabenburger  Srädfe.  !£)ie  8&nge  bed  Sta^tni  ifl 
19-3  a»tr.,  bie  »reite  63  SWtr.  Die  $ö^e  fammt  bem  »oben  4-5  9Rtr.;  bo« 
in  bem  Xa\ttn  beflnblid^e  a)flauem>erF  ^at  5*4  9Rtr.  »reite.    !Die  e^totatn  für 

ba«  ga^werf  flnb  jr^  SRtr.  flarf;  i\)x  «bfianb  \>on  SWitte  ju  SRitte  ip  0*87 

9Rtr. ;  bie  »ot)(en  für  bie  Stofibebielung  ^aim  eine  ®t&rfe  t)on  0*045  9Rtr.  !!)ie 
SBdnbe  be«  Mafien«  befielen  au6  0*24  9Rtr.  flarfen  unb  1*74  9?tr.  t)on  einanber 
entfernten  @t&nbern,  bie  mit  Stutzen  'otx\tt)tn  flnb,  um  bie  ^origontal  übereinanber 
(iegenben  Senoanbungdbo^Ien  "oon  0*06  9Rtr.  @t&r{e  aufjunel^men.  !£)iefe  SoI)(en 
finb  immer  fac^toeife  mit  8eifien  jufammengel^aiten.  3^^  SSereinigung  ber  einzelnen 
gäc^er  einer  SQSanb  finb  3^ng«i^oIjer  angebra^t.  !I)ie  SBÄnbe  M  Xaj^mi  finb 
gum  SBegnel^men  confiruirt  unb  mxhm  it^alb  nur  bur^  fd)miebeiferne  3^9^ 
{langen  s  s,  $ig.  231,  xotli)t  unten  mit  einem  ^aden  in  ein  Oe^r  einge^&ngt 
jtnb,  gig.  231  b,  unb  oben  burc^  ein  Ouerl^oig  ge^en,  über  n)e(^em  eine  Sc^rau^ 
benmutter  fefl  angegogen  n)irb,  gegen  ben  »oben  angepreft. 

@ine  ft^nlid^ie  @onf}ruction  f)attm  bie  @enffafien  ber  »rüden  gu  ^üf  unb 
@et)re«. 

a[btt)ri(^enb  \)on  biefer  ßonjiruction  waren  bie  Senffajien  ber  »rüde  gu  »ot» 
beaur  audgefü^rt,  inbem  bie  SBänbe  bcrfelben  bid  auf  bie  ^ö^e  M  Sliebertoaffer« 
fefi  toaxm,  um  für  immer  unter  S33af[cr  gu  bleiben,  tt)äf)renb  ber  übrige  33^eil 
nur  einen  Sluffa^  biibete  gur  Slb^altung  M  WtUl^  unb  ^oc^mafferd. 

!i)ie  (grbauung  ber  ©enffaflen  erfolgt  entweber  auf  geneigten  Sbenen  am 
Ufer,  \>on  n)0  fie  leicht  in  ba«  S33affer  ^erabgleiten  fonnen,  ober  auf  einen.Serfljb 
boben  A  B,  Big-  230,  ber  genau  "otxtkal  über  ber  gunbamentflä^e  bargeßeOt  iß. 
Damit  aUe  gugen  gehörig  tt)afferbid)t  n)erben,  »erfiopft  man  fte  mit  2Berg  unb 
giept  ^eif ei^  $e(^  barüber ;  aud^  bad  jfaifatern  n)irb  ^ier  ^&ufig  in  gleicher  Seife 
tt)ie  im  6(^iff«bau  in  2lnn)enbung  gebracht.  Damit  man  beim  »erfenfen  ba» 
SEBaffer  beliebig  eintaffen  fann,  toixi  gewo^nlic^  auf  eine  ©cite  eine  Stlappt  ober 
3ie^fcl[)üfte  angebracht;  and)  muffen  einige  Sßumpen  in  ben  (Sdtn  be«  j(afhitd  auf' 
gejleKt  werben,  um  fpdter  beim  SSerfeften  ber  Duaber  bad  burc^  bie  gugen  ein* 
gebrungene  ober  aud^  bad  eingelaffene  SBaffer  wieber  gu  entfernen. 

$at  man  ben  Mafien  auf  ba«  ffiaffer  unb  genau  über  bie  gunbamentfl&^ie 
gwifc^en  eine  5Pfa^(rüjlung,  gig.  230,  gebradjt,  fo  wirb  er  burt^  mehrere  an  bem 
Umfange  be«  »oben«  befefUgte  !£aue,  bie  loertical  aufw&rtd  an  3ugwinben  ge^en, 
fo  lange  fc^webenb  erl^alten,  iii  einige  ©d^iic^ten  äRauerwerf  barin  audgefü^rt 
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fmb;  iit  S[uf6ringung  bc0  9Rattern)erfd  mup  fel^r  gleic^mA^ig  gefd^e^en^  bamit 
fein  93ru(^  erfolgen  fann.  @o6a(b  nun  \>ai  ^nbament,  loorauf  ber  Sta^tn  gu 
ße^  tommi,  t)oQ{l&nbtg  ^ergeri^tet  unb  nod^imatö  abgeßri^en  i^,  fc^reüet  man 
an  bad  Serfenfen;  babei  n>{rb  man  entn)eber  bie  not^ige  ^e(a{htng  burc^  eine 
größere  9[nja^(  Ouaber  ober  auc^  babur^  ^enoorbringen,  bap  man  nod^  äBaffer 
in  ben  Statin  treten  I&f  t. 

6{$t  ber  Jtaßen  fefl  auf,  fo  toix\>  bad  SBaffer  n)ieber  audgefd^opfi  unb  ba« 
Vtantmtxt  unter  bem  @d^u^e  ber  Scitenn)&nbe  n^eiter  aufgefd^rt,  n)Oju  man  fic^ 
einer  Stftflung  bebient,  n>ie  $ig.  230  jeigt. 

SSBenn  ein  SRauenverf  fo  lang  ift,  baf  man  ti  in  einjelnen  Slbtl^eilungen 
Mrfenfen  muf  ^  fo  ifl  für  bie  gehörige  SSerbinbung  ber  (entern  Sorge  gu  tragen. 
8fKbor  rammte  an  ber  Sereinigung^fteHe ,  fo  na^e  aii  mdgUd^)  an  bie  @eiten^ 
lo&nbe  ber  Jtaflen,  €))unbn)&nbe  ein,  unb  fuUte  ben  ätaum  gmifc^en  ben  fertigen 
SRauert^eilen  unb  biefen  iSi&nben,  nac^  ber  Sntfernung  ber  Ouem>Anbe  ber  Xafttn, 
mit  96ton  au«. 

be  Seffart  fpannte  gu  gleid^em  3^^^^  nacl[)  ber  (Entfernung  ber  j(aflenn)&nbe 
Heine  @emdlbe  t)on  ber  einen  9Rauer  gur  anbern,  unb  gn>ar  in  foic^er  S^efe,  toit 
biefed  ber  Safferflanb  guliep. 

2)ie  Deffhungen  unter  ben  ®mblbm  (äffen  ftc^  hierbei  nic^t  gut  f^liepen 
unb  flnb  bei  bem  nicberjien  SBafferftanb  fidjtbar.  8amanb6  t)at  ba^er  ein  anbered 
Serfa^ren  eingehalten,  \xitld)c^  t>or  allen  anbern  ben  SSorgug  »erbient.  @r  fe^te 
bie  Stafitn  l)bi)^tM  0*3  9Rtr.  \)on  einanber  unb  pafte  gn>ifc^en  bie  Auperfien 
BdftotUtn  beiber  Äaflenboben  eine  etioa«  feilförmige  Schwelle  ein;  hierauf  ^er^ 
einigte  er  bie  langen  @eitemoän(e  ber  5(aflen  burc^  (Sinfe^n  gmeier  f(^ma(en 
ffiänbe  in  bie  fd[)on  t)or^er  eingearbeiteten  92ut^en  ber  (Scffl&nb'er  unb  na^m  bie 
Duem)änbe  ber  jtaßen  l^eraud.  9{unme^r  toatm  bie  beiben  5(aften  in  einen  )>er^ 
u>anbelt,  man  f(^öpfte  bad  äßaffer  aud  unb  t)ereinigte  bie  beiben  9Rauenoerfe. 
Um  bie  Slutffc^opfung  mögtid^fi  geringe  gu  ma6)tn,  fe^te  man  gun)eiten  rechte 
itnb  linf«  in  einiger  Entfernung  t>on  ber  SJereinigungdjielle  mit  SBol^len  \>erf(l(ialte 
8f ttenbÄmme  ein  *). 

S.  143. 
©ränbung  auf  gufammenpref baren  Soben  im  S^rodnen. 

SKuc^  minber  feßer  Soben  ald  Stiti,  ®anb  ober  feßer  X^on  Tann  gur  ge^ 
fingen  Unterfh't^ung  be^  ©eb&ubed  fA^ig  gemalt  toerben,  n)enn  bad  $unbament 
eine  l^inlAnglic^  ßarfe  Verbreitung  er^&lt.  (Sine  ber  beßen  SKet^oben  gur  93er# 
breitung  ber  tragenben  ^lAd^e  bed  ^unbamentd,  n)oburc^  ein  @in{inFen  eingelner 
na(|)giebiger  Stellen  t)er]^ütet  unb  ber  !Drucf  auf  bie  feßern  Umgebungen  über^ 
tragen  wirb,  befielt  in  ber  Slmoenbung  flarfer  ©anbfd^üttungen.  2)ie  ©anb^ 
fc^üttung  erfeftt  alfo  ben  liegenben  3loji,  iß  aber  unter  aOen  Umßftnben  weit  »o^l^ 
feiler  unb  lei^ter  bargußeUen  unb  bebingt  feine  fo  tiefe  Sage  ber  ^unbirung  roit 


*)  Ueber  Die  ®tüntime  ber  $fcilec  in  ©enffaflcn  unb  mit  IBöton  fel^c  man:  (9aut!^e^'< 
Bräffenbau  (Tom.  II.  €.  293.) 
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itx  Sto^,  n)f(^er  fttti  im  @runbn)afffr  (iegm  foU;  bie  $efHofeit  bet  Sanbfc^äfhmg 
(etbet  nid)t,  totnn  fie  au(f)  abn)f^fc(nb  nap  unb  n^icber  troden  n>irb^  e«  fomnt 
nur  batauf  an,  ftc  \)or  bcr  unmittelbarrn  99enil^ntng  beS  fhimenben  SBaffert  ja 
fd)ä$en,  inbem  ftc  fonfi  weggcfc^wemmt  würbe. 

!£)a$  bie  trocfene  @anbfc^ättung  xoxMd)  bie  @igenf(^aft  l^at,  ben  2)ru(f  ju 
t)ert]^ei(en  unb  an  fold^en  SUUtn,  U)o  bie  Unterlage  mid)  ifl;  feine  Sinfenfung 
}eiQt;  inbem  ber  !£)ru(f  be6  barauf  liegenben  @rbpridma0  fi^  feitn)ftrtd  bun^  bie 
aieibunfl  übertrÄflt  unb  ber  »oben  al^iam  nur  bie  3)ifferenj  gn)if(^en  bem  bar^ 
über  befinbli(^en  flanjen  ®ett)ic^te  unb  ber  3leibunfl  unterjiüften  barf,  ^en  bie 
gemacl^ten  Beobachtungen  fc^on  (Angfi  erliefen.  SBenn  fona^  in  einem  ®ef&fe, 
tt>e((^ed  bid  )ur  $6^e  h  mit  @anb  gefüllt  ifi;  ein  frei^förmiger  3:^ei(  be«  Sobtnd, 
beffen  Stabiud  g(ei^  r  httotQÜd)  xohxt,  fo  VDÜrbe  auf  biefen  bei  gteic^m&figer 
Sert^eiiung  ber  ?aji  gwar  ber  3)ru(f  tt  r*  y  h  fommen,  tt>o  y  ba«  ®ewi(^t  ber 
Äubifein^eit  ©anb  bebeutet  5  aKein  tt>enn  bie  frei«f6rmige  Scheibe  auc^  nur  mit 
einer  Ärafl  7rr*yh  —  ^7rryh'A  =  7rrhy  jr  —  /t«hA},tt>o/iber 
JReibungdcoefflcient  jwifc^en  ©anb  unb  ©anb  unb  A  (V.  «bft^nitt  %.  105)  eine 
Sonflante  bebeutet,  äBiberfianb  (eiflete,  fo  n)ärbe  bennoc^  feine  Sewegung  erfolgen, 
gür  eine  ^6f)t  x  Mohtt  ber  SDrurf  auf  ber  freidformigen  ©djieibe  n  r  x  y 
jr  —  ^xA}   =7rry  jxr—  ^x'Ajj  biefer  3)ru(f  wirb  ein  SRorimum 

für  X  =  jr^,  unb  feftt  man  fi  =  053  unb  A  =  0-25,  fo  tt)irb  biefc  ^0^ 

X  =  3-77  r;  loirb  biefer  Sffiert^  \>on  x  in  bie  Oleic^ung  für  ben  !Drud  fub^ituirt, 
fo  er^Ält  man  nal^e  2  tt  r*  y.  !Darau6  ge^t  ^enoor,  baf  ber  größte  IDrucf,  bem 
bie  bewegliche  ©teOe  au6gefeftt  ifl,  bem  ®ctt>id^te  eine«  ©anbc^Iinber«  gleicij  fommt, 
ml^ti  if)xt  glÄc^e  gur  SBafi«  unb  il^ren  Durc^meffer  jur  ^bf)t  l^at;  bap  femer 
biefer  grof  te  35ru(f  eintritt,  fobalb  bie  ©anbfc^flttung  ungefü^r  boppelt  fo  ^0^  att 
biefer  3)urc^meffer  iji;  wenn  bie  ©anbfc^üttung  noc^  weiter  er^ö^t,  ober  bun^ 
anbere  ®ewic^te  auferbem  betaflet  wirb,  fo  erfolgt  fein  ^erabbrücfen  bed  beweg* 
liefen  2;i^eiie  im  93oben,  benn  jebe  STOe^rbelaflung  übertrügt  fi(() 
»ermöge  ber  Reibung  bcd  ©anbed  auf  bie  umgebenbe  ©anbmaffe. 

^ierau«  ge^t  i)troox,  baf  eine  ©anbfc^üttung  bie  ©teile  bee  liegenben  JRojie* 
\)erfe^en  fann;  |te  wirb  jwar  eben  fo  wenig  wie  ber  liegenbe  JRoji  einer  allgemeinen 
©enfung  t>orbeugen,  aber  fle  wirb  in  ber  Saugrube  eine  fejJe  ©o^le  barfleBen, 
worauf  ba«  üWauerwerf  gefeftt  werben  fann,  o^ne  befürd^ten  ju  muffen,  baf  bie 
eingelnen  ©teine  beffelben  unglcic^müf  ig  einfinfen  5  unb  wenn  überbiep  ber  ®runb 
an  einjelnen  ©teilen  befonbcre  weic^  ober  bie  Selafiung  fe^r  groß  fein  foUte,  fo 
wirb  ber  !Dru(f  fic^  nac^  3Waf gäbe  ber  Jragfü^igfeit  be«  »oben«  fel^r  gleic^müfig 
t)ert^eilen  unb  baburc^  ein  t^eilweife«  (Sinfinfen  innerl^alb  gewiffer  ®r&n)en  ftfft 
flc^er  »ermieben  werben. 

eine  noc^  fefiere  Unterlage  wirb  man  erhalten,  wenn  bie  ©anbfc^üttung  mit 
aaSaffer,  welche«  fid^  t)on  oben  na^  unten  bur^  fie  ^Inburd^jie^t ,  begoffcn  wirb, 
inbem  fie  flc^  babur^  fefier  jufammenfeftt. 

9Bie  fc^on  früher  erwähnt,  ^at  man  auc^  noc^  ben  ©anb  baju  benufrt,  um 
©anbpfü^le  gu  bilben,  bie  bi«  auf  ben  feflen  Untcrgrunb  Verabreichen*  3nbem 


®rünbtmg(n.  293 

man  auf  btffe  $f&l[|{e  eine  ®anbf^ättung  braute  ^  bi(bete  man  eine  Sunbamenti^ 
ning,  bie  Sle^nlic^f eit  mit  einem  $fal[|(rof)e  \)at.  %a^.  XI.,  gig.  221.  2){efe 
^[unbamentirung  eignet  fid)  nur  für  leichte  %aun)erfe,  unb  felbft  l^ier  bArfte  eine 
etnfa(|)e  @anbf(^üttung  ben  SSorjug  ))erbienen,  benn  bie  @anb))f&l|)(e  (äffen  f{(^ 
nie  fo  fefi  barfieUen,  baf  fte  fic^  nic^t  einbräcfen  ober  in  ben  umgebenben  Soben 
j^indnbr&ngen,  unb  bogu  fommt  nod^,  bap  i^re  IDarüeOung  felir  foflfpielig  ifl. 

@(^tieplid)  ifi  l^ier  ju  tttohf)nm,  baf  man  auf  einem  n)ei(^en  tl^onigen  Untere 
gninbe  )un)ei[en  ein  fogenannted  @teingeßä(f  aufbringt,  um  ben  SBoben  gu 
befeßigen  unb  ben  !£)ru(f  auf  eine  größere  S(&^e  }U  \>ert^ei(en.  !Diefed  ®e{)ä(f 
beßefft  gen)öl)n(i(^  aud  Srud^fleinen ,  \otld)c  xt^i  fefi  in  ben  Soben  eingerammt 
toerben;  babur^  bafi  man  bad  ®t^M  t)or  ben  beiben  @eiten  be^  gunbamentd 
iDortreten  U^t,  n)irb  eine  Verbreitung  ber  tragenben  %lh^t  bargefieOt  3u)oei(en 
toerben  aui)  mehrere  fold^e  ©teinfc^id^ten  moglic^fi  \>\6)t  öbereinanber  gelegt,  jebe 
einjetne  @(^i^t  feflgerammt  unb  mit  @anb  äberfc^ättet. 

8.   144. 
©rünbung  auf  gufammenpref baren  Soben  unter  Sßaffer. 

3ß  bie  @rbauung  ber  $angb&mmme  nid^t  mit  ju  ))ie(en  JFoflen  ))erhtä))ft,  fo 
grunbet  man  in  ber  Siegel  am  fic^erfien  auf  einen  ^fal^Irofl  unb  umgibt  ben^ 
felben  mit  einer  @punbn>anb.  !Diefe  gunbirung^art  ifl  burc^  bie  $ig.  222,  223, 
224  unb  226,  3:af.  XI.,  bärge jiem.  !Der  ®ang  ber  Slrbeit  ijl  fofgenber:  Suerjl 
tüirb  ber  ^angbamm  l^ergefleOt;  {)ierauf  n)erben  bie  $f(l^(e  für  ben  9Iofl  einge« 
rammt;  ifi  ani)  biefe6  beenbigt,  fo  fc{)6pft  man  ba^  Gaffer  an^  ber  Saugrube, 
f(|^neibet  bie  ^^af)k  auf  if)re  richtige  ^6^e  ab  unb  (egt.  ben  9iofi  auf  j  ^iema(^ 
mirb  bie  ©punbwanb  eingefd^tagen  unb  ebenfaHd  ]^orijonta(  über  bem  9Io{)  ab^ 
gef(|^nitten ;  man  mauert  enblic^  bie  9tof}fe(ber  mit  Steinen  aud,  äbergiept  fie  mit 
(Sementm5rtel  unb  bringt  ben  9o^(enbe(ag  auf;  nun  fd[)reitet  man  an  bie  9luf^ 
ffifirung  bed  9Rauern>erfd. 

3n  feiler  reif  enbem  äBaffer  unb  bei  giem(i(I)er  Siefe  finb  bie  Sangb&mme  gu^ 
weifen  nur  mit  9)tü^e  gu  I)a(ten,  au^  burfen  fie  nic^t  immer  angen)enbet  mxUn, 
ba  fie  bad  93ett  gu  \t\)x  loerengen  unb  folglich  bie  Strömung  \>ergr5fem,  n)obur(^ 
Vertiefungen  in  ber  @o^(e  t)erurfa(l^t  n)erben.  ^ier  grünbet  man  leid^iter  burc^ 
Serfenfung  bed  9Rauern)erfd.  @d  n)irb  ber  ®runb  funfilic^  burc^  eingerammte 
$fAI^Ie  befefligt,  bie  mit'  einer  gefc^toffenen  ^fa^Iwanb  umringt  fiftb;  gn)ifd)en  bie 
^f&I^Ie  fommt  eine  V^tonmaffe  unb  t>or  bie  $fa]^(n>anb  eine  @teinfd^üttung. 
iSRan  bi(bet  nun  einen  9tofl  aud  gn>ei  Va(fen(agen  ober  auc^  a\x^  einem  ^ac^^ 
werfe  t>on  Salfen  mit  oberm  unb  unterm  SBol^tenbetage,  wie  gig.  229  geigt, 
unb  bringt  benfelben  auf  bad  SBaffer  genau  über  bie  SunbamentfI5cl)e.  ßnx 
gu^rung  unb  Haltung  bc6  9lofie6  läft  man  auf  ben  beiben  Seiten  beffelben 
einige  ?ßfal)(e  ber  Umfaffungdwanb  über  bae  SBaffcr  ^enjortreten  unb  benüftt 
foI(^e  glei^  gu  einer  Siüflung,  auf  welche  mehrere  Sufl^inben  gefieOt  werben. 
Son  mtf)xtxtn  fünften  bed  Umfangd  beö  9iofie6  gelten  !£aue  nalje  loertical  auf^ 
wÄrte  über  bie  SBBinben,  um  benfelben  fo  (ange  auf  bem  8SBaf[et  (<ij\»mvMX*i  -^ 
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txf)aUtn,  Md  bie  erfien  @d)i(^tfn  M  ^aucmtxH  aufgefegt  finbj  i^  aM  fo 
t)or8er{(^tet  unb  ba6  Sunbament  nod^maM  unterfuc^t  unb  "oon  etnxiigen  Unetow 
Reiten  befreit,  fo  t^erben  bie  SSInbett  gleic^geitig  in  9en)egun5  gefegt  unb  bei 
Stofl  fammt  bem  9Rauem)erfe  ^erabgefaffen ;  btoox  er  ba0  ^unbament  (entert, 
gibt  man  i^m  genau  feine  richtige  Sage. 

Sluf  fo((^e  ^xt  (ftf  t  ^d)  bie  ©ränbung  bei  2  aXtr.  Sßaffertiefe  o^ne  Sc^toie^ 
rigfeit  audfu^ren,  t>oraudgefe$t,  bap  bad  ^fal^I^^nbament  1  9Rtr.  über  bie  @o^e 
l|>en)onagt. 

ffiärbe  bie  SSaffertiefe  bebeutenber,  fo  mftre  ed  gmecfm&piger ;  flatt  bem  etiu 
foi^en  9io^e  einen  @enffaflen  anjun)enben. 

».  145. 

®ränbung  auf  gufammenprefibaren  Soben  "oon  bebeutenber 

SRd^tigfeit. 

Sn  biefem  gaOe  n)enbet  man  flct«  ben  ?Pfal[|IroP  an  unb  e«  mxitn  bie 
$fä^(e  fo  tief  eingerammt,  baf  nur  bie  9{eibung,  ml6)c  bad  umgebenbe  (SiixtUj 
gegen  bie  ^ßfäl^Ie  au6ubt,  bie  SSerme^rung  bed  SBiberfianbed  erjeugt.  Die  34eff, 
bi0  )u  xotli)tx  man  mit  bem  Stoffe  ^erabge^en  mup,  l^ngt  wn  ber  Sage  M 
^ori)onta(n)a{ferd  ab.  SSenn  bie  ©ränbung  unter  Sßaffer  \>orjune^men  ifi,  fo 
muf  eine  fe^r  tief  greifenbe  ©j)unbn)anb  gefd)fagen  »erben,  um  ben  9toft  »or 
einer  Unterfpülung  )u  fiebern  5  ber  ®ang  ber  arbeiten  iji  berfelbe,  toie  er  in  bnn 
8.  144.  bejeic^net  n)urbe. 
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2Benn  im  JRaume  ein  5t6tper  tjon  bejlfmmtcr  gorm  geMIbet  wirb,  inbem  man 
fu^  babei  M  ü»ateria(«  bebicnt,  tt)ic  e«  bcr  natüriid^c  ©oben  (iefert,  fo  nennt 
man  bief  (Srbbau. 

gür  ben  Snflenieur  ijl  blefer  Sau  »on  befonberer  SBic^tigfeit,  ba  er  bei  allen 
(Sonfhuctionen;  »elc^e  auf  bcm  ©rbboben  fefi  jinb,  wie  bei  ben  ©trafen;  ©fen* 
bahnen,  Äanäten,  gortipcationen  u.  f.  xo.  t)orfommt 

Die  Se^re  t)om  Srbbau  jerfdBt  in  jn)ei  ^auptt^eüe: 

1)  bie  %\)toxit  M  @rbbaue^; 

2)  bie  2ludföf)run9  beffclben. 
!Die  X^eorie  umfaft: 

a)  bie  8et)re  \)om  ®Iei^gen)idE)t  ber  (grbmerfej 

b)  bie  ?e^rc  loom  ?luf^  unb  Slbtrag; 

c)  bie  Se^re  t>om  JEraneport  ber  (Srbe. 
2)ie  Slu^fü^rung  gcrfÄBt  in: 

a)  bie  Silbung  be6  Slbtrag^; 

b)  bie  gSrbening  ber  (Srbej 

c)  bie  93irbunfl  be^  Sluftrag«. 

S.   146. 

a)  ®(ei(^gen)i(^tdbebingungen  unb  SBefiimmung  ber  Söfc^ungen 

einee  Srbförpere. 

3eber  Grbförper  fann  ali  eine  üWaffe  fc^werer  SWoIefuie  betrachtet  »erben,  bie 
unter  fxd)  eine  gett)iffe  aibl^afion  ^abcn,  ober  burc^  eine  grofere  ober  Heinere 
6oI>äfionMraft  loerbunben  finb,  welche  überwunben  werben  muf ,  um  eine  Sirennung 
{u  bmixUn,  gleid)\)iel  ob  bicfe  in  tangentialer  ober  normaler  Siidjtung  ouf  i^re 
93cj:ü^rung  gefd^el)e.  9?ac^  ben  ©efe^cn  ber  Schwere  erjeugen  biefe  üWoIefuIe  aud[) 
unter  fi^  ^reffungen,  welche  SReibung^wiberfiänbe  ^jerurfac^en,  fobalb  eine  !£rem 
nung  nac^  tangentialer  Stic^tung  erfolgen  foQ. 

3)ie  ßo^dflondfraft;  tt)eld)e  bie  (Srbmaffen  i^rer  3^rennung  entgegenfeften ,  ifl 
[el^r  »erfc^ieben,  je  nac^  ber  ?lrt,  wie  biefe  Sirennung  bewerfjteaiftt  wirb ,  ob  vww^ 
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btc  9Ro(eFu(e  aufeinatiber  gleiten  \ä%  ober  ob  fie  in  fenfrec^ter  Stiftung  auf  t^re 
!£rennung  wn  etnanber  entfernt  toerben.  SSicat  begeid^net  erfiere  mit  bem  9tamtn 
3;ran«\>erfalfraft,  unb  nennt  (efttere  gie^enbe  Äraft.  3nbem  man  biefe 
Benennungen  in  ber  So(ge  beibel^&It,  mxt  btmtttt,  bap  unter  So^&fiondfraft  fietd 
bie  !£randt)erfa(fraft  loerfianben  n)irb.  !£)iefe  (entere  fon)ie  bie  gie^enbe  jtraft  unb 
ber  Steibung^miberflanb  n)ed)fe(n  fe^r  mit  ber  97atur  bed  SBobend,  bem  Stuc^tig^ 
feitdgrabe  beffeiben^  ber  Stic^tung;  md)  n)elci)er  ber  SBruc^  bttoixft  toixt,  unb  ber 
^errfc^enben  SEemperatur. 

.^ier  n)irb  ber  Srbförper  a(d  in  aOen  feinen  !£^ei(en  wUUmmtn  g(e{(^rtig 
unb  unter  ber  93oraudfe^ung  betrachtete  a(d  fönne  er  nic^t,  lieber  burc^  Ouell^ 
noc^  ©i((ertt)affer,  ertt)eic^t  n)erben ;  ed  wirb  ferner  \)on  ben  t)erf(^iebenen  93er]^ 
niffen  ber  Sltmofp^ftre,  xotli)t  auf  bie  Dberfi&^e  bed  Srbfirperd  einn>irfenb  bie 
ftaiux  beffefben  auf  eine  gen)i{fe  Xiefe  \)er&nbern;  ganj  abflra^irt.  !X>ie  Srbmajfe 
n)irb  bal^er  in  i^rer  ^anjen  Sludbel^nung  gleiche  (So^&fiondfraft  unb  glttc^ 
9teibungdmiberf)anb  geigen  ^  mli)t^  auc^  bie  Stiftung  ober  Steigung  ber  Xxtn^ 
nungdfl&c^e  fein  mag. 

SSeiter  n)irb  noc^  angenommen  ^  baf  f&r  ben  ^aU  man  gn)ei  SRaffent^eife 
burd^  ©leiten  aufeinanber  trennen  toiU,  ber  9{eibungdn>iberf)anb  in  btm  !Romente 
ber  Trennung;  ber  Summe  aOer  ^reffungen,  xotl(i)t  in  ben  \>erf(|>iebenen  Steilen 
normal  auf  bie  Srennungdfl&c^e  xoixUn,  proportional  fei. 

3Benn  ein  ©rbWrper  burc^  eine  SSöfc^ung  AB,  gig.  303,  a:af.  XVII.,  bcgrdngt 
iß,  xotl6)t  im  Ser^&Itni^  i^rer  ^i^t  gu  ßei(  tx\i)tint,  fo  toirb  ^i)  eine  Srennungd^ 
flä^e  AT  biiben,  b.  f).  ber  I^eil  ABT  n)irb  fl^  ^erabfenfen. 

^ierau«  ge^t  ^enoor,  bap  für  feine  ber  gldd^en  AT,  meiere  man  in  bem 
üWafjlt)  iUf)m  tarn,  bie  SBirfung  ber  @c^n)ere  gröf er  fein  barf,  toxt  bie  JReibung«^ 
n)iberflänbe  unb  bie  JEran^t^erfathaft,  ml^t  ber  gidd^e  entfrri^t,  baf  \)ielme^r 
biefe  brei  Ärifte  für  jene  %l&6)t  im  ®Ieic^gen>icl)t  fein  muffen,  n)e(d^e  ben  geringjtei 
Sßiberflanb  Aupert. 

aOBenn  ber  ©rbförper  nacl)  ber  Sinie  AB'  begrängt  ifl,  fo  fann  noi)  auf  er  ber 
gleitenbcn  S3en)egung  ber  gaU  eintreten,  bafl  ein  pridmatifc^er  !£^eil  AB'  T'  flc^ 
nac^  ber  SRid^tung  AT'  ablöst,  inbem  er  [x^  um  bieitante  A  bre^t;  e«  ifi  fomit 
gu  ber  oben  ern^&^nten  ®(eici)gen>i(^tdbebingung  nod^  bie  {[^ingugufägen :  baf  für  iebe 
mögliche  S(&(^e  AT'  iai  auf  ben  ^unft  A  begogene  {latifdE)e  SRoment  bet  @(^n)ere 
nic^t  größer  fein  barf,  afö  ba«  auf  benfelben  ^unft  begogene  5Woment  ber  gie^enben 
Gräfte,  welche  normal  auf  befagte  @bene  tt)irfen,  unb  ed  muf  Oleid^^eit  ber  SRomente 
för  bieienige  JErennungöflÄd^e  fiattfinben,  weld^e  ben  geringfien  ffliberfianb  &uf ert 

3nbem  man  nun  bie  Srud^fli&d^e  in  jebem  gaUe  al«  eine  ebene  gUt^e' 
betrautet,  foHen  bie  Sebingungen  unb  ®leidjgen>ic^t«forme(n  für  ben  gaU  be« 
®{eiten0  aufgefieUt  werben. 

.     §.  147. 

e«  fei  AT,  gig.  304,  bie  wa^rfc^einlic^e  a;rennung«fia(^e ; 
ß  ber  ffiinfef  DAT; 

a   „        „        FDT; 
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i  bte  Sotangente  biefed  SBinfcId  obrr  bie  9?dgung  ber  ^rofidmie  tntt  bem  ^orijont; 
m  bie  Steigung  ber  9of(f)ung  AB  mit  ber  9}ertica(en  ober  tang  EAB; 
h  bie  ^o^e  AE; 

y  bae  ®ett)ic^t  ber  Äubifein^eit  Srbej 
c  bie  Somiondfraft  für  bie  g(A(f)enein^e{t ; 

f  ber  Soefpcient  ber  SReibung  für  ba«  ©leiten  jn^eier  Sl^eiie  be«  (SrbKrperej 
S  bie  We  bed  iDreiecfd  ABT. 
%&x  bie  «anfle  =  1  be«  ©rbf6rj)er«  iji  ba«  ®m\6)t  be«  fld)  ablöfenben  5;^ei{« 

y  S. 
IDiefe«  ®ett>i(^t  jerleflt  ftd)  in  jtt>ei  ©eitenfrftfte,  eine  »arattel  ju  AT,  welche 
ein  abgleiten  ben>irrt 

y  S  Cos  ß. 
^it  anbere  normal  gu  AT 

y  S  sin  /?. 

3>iefe  le^te  Straft  erjeugt  eine  JReibung 

f  y  S  sin  ß. 

6e  ifl  bal^er  bie  Äraft,  mit  mli)tx  iitjS^mxt  ein  ©leiten  be«  ?ßri6mae 
ABT  auf  ber  %lhä)t  AT  ^en)orjubringen  jirebt 

y  S  (Cos  /?  —  f  sin  ß). 

!Die  einjige  Äraft,  mli)t  jid)  biefer  ®ett>egung  entgegenfeftt,  iji 

c  X  AT. 
3Ran  l^at  ba^er  bie  ©leic^ung,  n)enn  F  bie  Äraft  bebeutet,  toetc^e  paraBel 
gu  AT  tt>irfenb  bae  abgleiten  l^enjorbringt 

F  =  y  S  (Cos  /?  —  f  sin  /?)  —  AT  X  c.  (a) 

2)iefe  Äraft  n)ec^fett  mit  ber  Steigung  ß  unb  ifl  not^tt>enbig  negativ  für 
taug  ß  =  in,  b.  ^.  n>enn  bie  Sinie  AT  mit  ber  Sdf(^ung  gufammenf&Ot ;  fie  if} 

avLÖ)  negativ  für  lang  /?  =  y  5  <^Kein  fte  wirb  pofttive  SQBertl^e  ^aben  unb  ein 

SRorimum  geigen  gn)if4)en  biefen  beiben  ©rängen,  mnn  bie  33öfcl()ung  für  bie 
^ö^e  gu  ^eil  iß.  !Daraud  folgt,  baf  man,  um  bie  ®Iei(^gett)ic^tdbebingung  au6i 
gubröcfen,  ben  größten  SBertl^  von  F  für  ein  variable«  ß  fuc^en  unb  biefen  ali* 
bann  g(ei(^  9tuQ  fe^en  muf. 

Um  S  unb  AT  in  ^mction  von  ß  au«gubrü(fen,  gie^e  man  bie  ^origontalen 
BE  unb  TF,  fo  n)irb  man  ^aben: 

EB  r=  EA  tang  EAB  =  hm 

ED  =  EB  Cotg  a  =  hmi 

DA  =  AE  —  ED  =  h  (1  —  nii) 

ebenfo:  DA  =  FA  (l  —  i  iang/9);  ba^er 

_  h  (1  -  ml) 
"■  1  — ilang/?^ 

fmtet:  T F  =  F A  tang  ^  =  !?^B£^^>  5 


AT=14:=h  1-"^ 


Cos/J  Cos /?  (1  —  itang /?) 
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9}an  1)at  alfo: 

^Xdtd  ABD  =  i  AD  X  BE  =  y  m  (1  —  ini);  tttnfo 
ATD  =  iADXTF  =  ^(l— mi)»        **"«  ^ 


2  2  '^  '1  —  iümg/J' 

folglich : 

S  =  ATD  -  ABD  c=:  ^  (1  -  mi)  r^\-  "'>  ^°«/  -  m> 

_   h^^      (1  —  mi)  (teng  ß  —  m) 
2    *  1  —  i  lang  /? 

©ubfHtuirt  man  bie  fflert^e  t>on  AT  unb  S  in  F  ®{.  (a),  fo  pnbrt  man: 

IT       y^'     (1  —  mi)  (tang /?  —  m)  ^^_  ^  ,^  1  —  mi 

*    =    -jr-    •    i r- 3 (tos/?  —  fsm/^)  —  Cn  7; 5-7:5 r- 2R 

2  1 — itang/J  V       r  ry  C08 /?  (1 — itaDg/Q 

unb  n>enn  man  tang  ß  mit  r  unb  Cos  ß  unb  sin  ß  hmd)  bie  SBertl^e 

F.(l-ir)K(l+r')  =  ^*[(r-m)(l-fr)-^(l+r»)]  •  (l-mi)  eUt 

(b)  F.(l-ir)|/(  +  rO=?^*[-r'(f+?^)+r(l+inO-  (m-|-?|)](l -mi). 
2){ffen  8[u«bntd  auf  r  bifferentirt  unb  -p  =  0  gtftftt,  gibt 


2c 


(1)  r  =  tang/?  =  i-      1-     /(l+f»)-^^ 

in  (b)  fubfHtuitt  unb  F  =  0 


yh        r  yh 

4c 


(3)  unb  h  = 


-  (m  H-  0  +  n(l  +H  (1  +  m')l 

Der  erfle  »udbrucf  gibt  bie  Neigung  ber  ^lhä)t,  mi)  welcher  bie  Srennunfl 
erfolgen  n^irb,  njenn  bie  S6fd)ung  ju  jieil  ijl. 

Der  jweite  auöbrucf  gibt  bie  geringjle  Steigung,  totl6)t  man  einer  Söfi^ung 
t>on  gegebener  $6f)e  geben  fann. 

Der  britte  2lu«bnuf,  n?clcf)er  nur  eine  Umformung  be«  jn^eüen  ifl,  gibt  bie 
größte  Siefe,  auf  mld)t  man  eine  S36fc^ung  t)on  beflimmter  Sleigung  annel^men 
fann. 

iWan  fie^t  l^ierau«,  baf  bie  Oleid^gen^ii^tebebingungen  t)onfommcn  unab^ 
^ngig  jinb  t>on  ber  ®rJße  1,  b.  ^.  t>on  ber  Steigung  ber  obern  Segrftnjung«^ 
P&(^e  be«  3Ra{|it>«. 
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^letau«  folgt  bann  totittx,  baf  eine  936fcl)un8  AB,  gig.  305,  beren  Jg)ö^e  unb 
9?fl9un9  einem  Äorper  ABC,  ml6)tx  mi)  ber  Smie  BC  beflränjt  iji,  entfpddjt, 
an^  für  aOe  übrigen  jforper  ABC  ABC"  ABC"  t>on  ßWc^«  ©rbe  biefelbe 
bleibt;  man  wirb  ftc^  bal^er  im  SIQgemeinen  bei  ber  Seßimmung  ber  SBofd^fungen 
t>on  gegebener  ^if)t  in  9lei(J)artigem  ©oben  gar  ni4)t  um  bie  Steigung  be«  obern 
S^M  M  (St\)Utptxi  ju  fummern  ^aben. 

!Dief  (Apt  ftci)  burd)  blope  SInf4)auung  ber  gig-  305  erfliren.  @6  genügt 
nur  ju  bemerfen,  baf  bie  jfraft  F,  welche  ba«  ©leiten  be6  ^riemae  ABT  auf 
ber  Stäche  AT  ju  ben>irfen  ßrebt,  nic^td  anbered  iß,  ald  ber  Unterfc^ieb  ber  beiben 
Sludbrütfe,  n)ot>on  ber  eine  proportional  ber  Dberpd(^e  S  =  ABT,  unb  ber  anbere 
proportional  ber  »ruc^linie  AT  iß.  9?un  iß  bie  DberßÄt^e  ABT  bie  ^dlfte  be6 
^robufte«  au«  berSinie  AT  in  ben  $erpenbifel  BD,  unb  ed  iß  leicht  einaufe^en, 
bap  tt>enn  man  i>on  bem  ÜRafßt)  A  B  C  ju  ben  ÜRafflt>en  A  B  C '  A  B  C  "  k.  über^ 
flf^t,  o^ne  bie  Steigung  ber  Sinie  AT  ju  inbern,  bie  beiben  ?lu«brü(fe,  mli)t  ben 
SBert^  t>on  T  bilben,  ßc^  in  bemfelben  ^erl^Ältnif  Änbemj  wenn  ba^er  bie  33öf(^ung 
AB  im  ®leicl)gett)i(^t  iß  für  bie  Sinie  BC,  fo  iß  ße  e«  anij  für  bie  «inien  BC 
BC"  BC"  K. 

IDie  anßeigenbe  Steigung,  n)eld)e  ba«?ProßlAC"  annel^men  fann,  o^ne  ba« 
(Ble{(|rgett)i(^t  ber  SBöfc^ung  gu  ß5ren,  ^at  feine  anbere  ©r&nge  ald  bie  Sinie  BL 

paraOel  gut  Sruc^linie  ATT'  T"  T"',  beren  Steigung  gegen  bie  SSerticale  ßet« 

1 
fletner  al«  -j  iß. 

@d  gel^t  aud^  aud  bem  Sludbrucfe  für  m  f)troox,  bap  bad  $roßl  ß(^  für  eine 

1 
unenblid^  grope  Jg)ö^e  l^ilt,  tomn  bie  Steigung  ber  ®6fc^ung  geringer  al«  y  ißj 

man  ^at  nur  in  ertt>af)nten  Sludbrud  h  =  oo  ju  feften. 

S3Ja6  bie  t>om  5ßunfte  B  abwdrt«  ge^enben  Steigungen  anbelangt,  fo  l^aben 
biefe  feine  anbere  ®rftnje  al«  bie  936f(^ung  AB  felbß. 

@d  iß  flar,  baf  ba«  ®efagte  nur  ?lnn>enbung  ßnbet,  »enn  bie  @rbe  nac^ 
einer  geraben  Sinie  begrdnjt  iß,  für  eine  gebro(J)ene  BCD,  tt>ie  gig.  306,  dnbem 
ß^  bie  9}er{)&ltniffe. 

Setra(J)tet  man  ben  Äörper  AB  CD,  gig.  306,  mit  gebrochenem  ^ßroßle  unb 
fe^t  ))oraud,  baf  AB  bie  ®leicf)gen)i(f)tdbof(i)ung  fei  für  bad  gerabe  unbegrüngte 
5ßroßl  ABCC,  beffen  correfponbirenbe  SBruc^ßÄc^e  ATT'  iß,  fo  n)irb  m^  bem 
grünem  nod)  ®leic^gett>idbt  fein  für  einen  Srbforper  t>om  ?ßroßt  ABTC",  aber  ee 
»irb  fein  ®lei4)gett)i4)t  für  ben  jforper  AB  CD  ßattßnben,  ba  man  ba«  3)reiecf 
BCT  jufügt,  o^ne  babei  bie  SBruc^linie  AT  um  etwa«  ju  »ergröpern.  SBenn  bie 
»öf(|>ung  AB  inx  ba«  ÜJtafßt)  ABC  genügt,  fo  Wirb  ße  für  ba«  SJtafßt)  ABCD 
)u  ßeil  fein. 

aOBenn  ferner  bie  »öfd^ung  AB  bem  ®lei(^gen>id)t  für  ben  ©rbförper  ABCC 
mit  gerabem  unbegrüngtem  $roßle  entfpric^t,  fo  wirb  ße  gu  fanft  geneigt  fein  für 
ben  ©rbforper  ABCD'. 
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%.  148. 

©letc^geiDtd^t  einer  @rbmaffe  für  ten  Sali  ted  Umßurged  obtt 

einer  2)re^unö  um  ben  5ßunft  A. 

Äimmt  man  einen  Äorper  ABC,  gig.  307,  welcher  oben  Jj^orijontal  begrinji 
iji,  fo  ifl  Mar,  baf  ber  ©rud)  nur  nac^  ber  Sinie  AD  eintreten  fann,  benn  fut 
aUe  anbern  Sinien  n>{rb  bad  ftatifc^e  9Roment  ber  Sd^mere  Heiner  audfaOen, 
tt)Ä^renb  ba«  iWoment  ber  jie^enben  itrÄfte  fld)  t)ergröpert. 

5)ief  t)öraue9efeftt ,  unb  bie  jiel>enbe  ifraft  am  fünfte  D  auf  bie  %\kißf 
fin^eit  mit  g  bejeid)net,  l^at  man,  tt>enn  nad^  ber  $i?pot^efe  t)ön  SÄariotte  angr* 
nommen  wirb,  baß  bie  jief)enbe  Äraft,  tt)el(i)e  ftd^  in  jebem  ?|}unfte  a  ber  öirie 
AD  entn)i(fe(t,  Proportionen  ifl  mit  ber  (Sntfernung  t>om  fünfte  A,  bie  ©(eic^ung 

für  ba«  ®Iei(|)flemic^t:  |-  y  h^  m*  =    j  gh' 

(4)  tt)o^erh  =  ^  .  -i^. 

!Damit  ein  über^&ngenbed  ÜRafflt)  n>eber  burd^)  ®(eiten  nod^  bur<^  Umfanien 
abbricht,  barf  feine  ^o^e  ^öcbftend  gieic^  ber  Heinften  ^h\jt  fein,  n>e((|fe  bim^ 
bie  beiben  8lu«brü(fe  (3)  unb  (4)  erhalten  wirb. 

3)a6  aSer^aitnif  biefer  beiben  au«brü(fe  iji: 

\  •  _(n.4,0  +  ^.\TVr)Cl+nO]-  '"'^  ^'^*  ^^''''^*'  ^'^  ^^'  *'' 
fe«  aJerl^aitnif  großer  ale.l  ifl,  baö  aRafltt),  welche«  in  ®ejug  auf  ©leiten  im 
©teic^gewic^t  fein  wirb,  burc^  Umfanten  brid)t;  unb  wenn  e«,  im  ©egent^eif, 
neiner  a(d  1  ifi,  bad  3Rafftt),  welche«  bejügli(|)  auf  Umfanten  im  ©(eii^geioic^t 
if»,  burc^  ©leiten  fiel)  ablodt. 

§.   149. 

Folgerungen  au«  ben  ®lei(I)ungen  (1)  (2)  unb  (3)  «.  147  für  bie 

äBert^e  t)on  tang  /?,  m  unb  h. 

SP  h  fel^r  flein,  fo  wirb  bie  gormel  (2)  für  m  einen  negativen  SBert^  geben 
unb  e6  fann  ba^er  bie  (Srbe  i*tber^&ngen. 
5)ie  gormel  (3)  wirb  für  m  =  0  geben: 

(5)  ho= .^^ 

y(-f+|/l+f«) 

®ei  biefer  ^o^e  würbe  ftd)  ba^er  bie  Srbe  »ertical  galten. 
SBenn  h  größer  wirb,  fo  wirb  m  ©l.  (2)  wac^fenbe  pofttit)e  fflert^e  m 
nehmen,  bid  gu  ber  ©r&nje,  wo  h  unenblid)  if),  unb 

m  =  Y  wirb. 

Diefe  »ofc^ung  wirb  bie  (Srbe  na4)  unb  nac^  t)on  felb^  annehmen,  wenn  bie 
So^&fion  jerßört  iß  unb  nur  nod^  bie  Sleibung  wirft. 
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®irb  In  ben  ©leic^ungm  (1)  unb  (2)  c  =  0  gefeftt,  fo  ergibt  fic^: 

1  1 

tang  ß  =  -r;  m  =  yj  ber  Srbforpcr  nimmt  alfo  bie  naturlidje  Sifc^ung  an. 

SBenn  man  fn  bfc  ernannten  ©(eic^ungen  f  =  0  feftt,  fo  erhält  man : 

tang  /^  =  -^ — ;  m  =  ^ — r 

°  '^  4c  ^  8  y  ch 

@tf}t  man  ^  ben  SBinW,  beffen  Sxingcntc  y  ifi,  fo  tjewanbelt  jid^  ber  Siu«^ 
brucf  (5)  fiir  h  in  folgenben: 

^'^  y  tang  %  xfj  ^^^ 

Wolter  bie  (So^dfton:  c  =  --  y  ho  tang  y  yj, 

IDie  Oleid^ung  (6)  gibt  tt>ieber  bie  $ö^e,  auf  tt>elc^e  ji(^  bie  ©rbe  t)erticat 
im  ®Ieic^gen)i(^t  ^ätt.     gür  c  =  o  »irb  biefelbe  ^Sl^e  =  0.     gfir  f  =  0 

»fe  Pe  —  • 

y 

!Der  SBert^  t)on  f  tt)irb  nac^  ber  S6fcl()ung  bejiimmt,  mldjt  bie  (Srbe  an^ 
nimmt,  »enn  bie  (5of)äfion  aufgel^oben  ifi :  f  iji  nAmlic^  bie  üangente  be«  SBinWe, 
ben  bie  natiirlid^e  ®6fd[)ung  mit  ber  ^orijontalen  \m6)t,  unb  yj  iji  ber  SQBinW 
Mefer  ©ofc^ung  mit  ber  SJerticalen. 

SQBenn  man  bie  §6^e  ho  beobacl()tet,  auf  welche  fid)  eine  ßrbart  t>ertical 
abfle<^en  I&f  t,  fo  ergibt  ftd^  barau«  bie  (So^äfion  c,  inbem  ba«  ®t\v\d}t  ber  Srbe  y 
in  iebem  gaHe  befannt  ober  fe^r  Uid)i  gefünben  fein  tt)irb. 

3ur  Sejiimmung  bed  SQBert^e«  —  n)irb  man  bie  Jg)6^e  h»  beobachten,  auf 

totld)t  ftc^  bie  Srbe  mit  ber  negatit)en  S36f(I)ung  —  m»  im  ®tei(l^gett>ic^t  J^AItj 
man  ^at  aldbann  ani  ®(ei(^ung  (4): 

hj  =  —  •  — r  tt>ofter 
y        m,*       ^ 

?1  =  m»*  h,,  biefen  Sffiert^  in  (4)  fubjiituirt,  gibt: 

y 

h  =  hl 


m» 

©d^tießlic^  mui  nod)  bemerft  n)erben,  baf  jur  Sejlimmung  be«  SOBinfel«  tp 
bie  Srbe  moglic^p  troden  unb  aufgelodert  auf  eine  ^öl^e  t)on  3  —  4  SWtr.  auf^ 
geworfen  n^erben  foß,  ferner  bie  Dberflad)e  längere  3^it  ben  Sinpüffen  ber 
atmofp^dre  au^gefeftt  bleibe,  faß«  man  ein  jiwerlÄfjtge«  SRefultat  erzielen  n^iD. 

3)af  fd^on  ein  geringer  ®rab  t)on  geud)tigfeit  bie  SReibung  vermehrt,  ge^t 
au«  ben  93erfud)en  t)on  SRonbelet  ijtroox,  inbem  jic^  biefelbe  Srbe  auf  45®  50' 
unb  auf  36®  l)ielte,  je  nacbbem  fle  troden  ober  feucht  n^ar. 

Die  SBert^e  t>on  tfj  ober  t>on  f  finb  je  nac^  ber  Slatur  be«  ©oben«  fe^r 
»erfc^ieben,  fte  njec^feln  jtt>ifc^en  0*5  unb  1-4. 
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Slud)  bie  ^ci)t,  auf  \\>tli)t  ficf)  eine  @rbe  t^ertical  im  ©(eii^getoic^t  ^It,  ifi 
mit  93orftc^t  ju  bcfiimmenj  cd  ip  nöttiig,  baf  ber  ©rbförpcr,  an  mli)tm  ber 
Srrfud)  gema(f)t  n)orben;  aud;  eine  jicmlic^c  S&nge  l^at  unb  nic^t  jn)tf4)en  frfien 
SBänben,  fonbern  jmifdjen  2  Sinfc^nitten  liegt.  2)ie  SSerfuc^c  muffen  mnigficnd 
ein  ^a\)x  bauern ,  bamit  aucf)  ber  Ginflup  ber  9?ajfe  unb  geuc^tigfeit  auf  bie  }u 
unterfucl)enbe  @rbart  baraud  entnommen  tvcrben  fann.  3n  iebem  gaDc  muffen 
für  bie  ?lnn)enbung  bie  aQ3ertl)e  t)on  ho  um  V3  t)erminbert  n)erben. 

2)ie  9Bertf)e  t)on  ho  ftnb  fe^r  t)er&nberlic^ ;  fte  ftnb  9lnVi  fflr  reinen  trodcnen 
€anb,  n^erben  1  bi«  2  ilWtr.  fiir  gewöhnliche  iDammerbe,  3,  4  unb  5  SBtr.  für 
3;t)onboben,  compacten  8e^m  ober  8etten. 

Dad  ®en)id[)t  ber  6rbe  n)irb  bei  bem  Slbtrage  gemeffen;  e«  fftUt  tt>ieber  fe^t 
t>erfc^ieben  au«,  ie  nad)  bem  ®rabe  ber  geu(^tigfeit  unb  wec^felt  \)on  1350  btt 
1900  Äit.  per  Äubifmtr. 

§•   150. 
S^abede  jur  Serec^nung  ber  935fct)ungen  für  Sludgrabungen. 

Die  ®tei(J)ung  (5)  §.  149.  gibt  für  ben  SBertt) 

c        1 


^  _    ^  h,  (-f  +  J/  1+f) 

SBirb  biefer  SBert^  in  bie  ®Iei(I)ungen  (2)  unb  (3),  «.  147,  eingeführt,  fo 
ergibt  fic^:  

=  11'-  'r(f  HT-n[|/il±ö(i+2r^iiKV+-r+f,)-|]| 


m 

unb 


h=h.  .-  -r+vi+P 


-(ni+f)  +  1/[(l+P)Cl+m»)] 

3ur  @rleicl)terung  ber  SRec^nung  tt>urbe  ber  gaftor 
-f+l/(l+P) 


/     ,  px  I   1/  r/1  I  fsx  ^4  J— TTT  t)ered)net,  mit  n)el(J)em  h«  ju  multipliciren  \% 
-- (m 4-f)  +  |/ [(1 +n)  (1 -f-ni*)J 

um  ben  SBertl)  t)i>n  h  ju  erl)altcn.     3n  folgenber  JEabeUe  finb  biefe  gaftoren  für 

m  =  0  bie  1-667  unb  f  =  0*6  bi6  1*4  angegeben. 

Diefe  Tabelle  entf)ä(t  fogleid;  bie  ^cxti)t  t>on  y\+m%  ml6)t  baju  bicnen 
fonnen,  bie  8dnge  ber  936fd)ung  be6  Srbforperd  ju  bered^nen. 

gerner  ftnb  nod)  bie  SBinfcI  in  ®rabe  unb  Minuten,  tt>e(c^e  ben  t)erfcf)iebenfn 
SBertl^en  t)on  m  unb  f  entfprec^en,  angegeben. 
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® 

ertl^e 

t)on 

Zaii 

t.l  i  t  ♦) 

Der  S 

Bof 

m 

mnhi 

tang  m 

* 

^ 

Vi-i-m» 

f  \  ©inffl 

0-60 

0-65 

0-70 

0-75 

0-8( 

-o*  J    tang  f 

30°  58' 

33°  2' 

35°  0 

36°  52 

38* 

^  1       * 

§  f      T 

1-6667 

1-5385 

1-4286 

1-3333 

1-2! 

0-00 

0-00 

1-0000 

1-00 

1-00 

1-00 

1-00 

0-05 

2-52 

1-0013 

1-09 

1-10 

1-10 

111 

0-10 

5'43 

1-0050 

1-20 

1-21 

1-22 

1-23 

015 

8-32 

1-0112 

1-32 

1-34 

1-35 

1-37 

0-20 

11-19 

1-0198 

1-45 

r48 

1-51 

1-54 

0-25 

14-20 

1-0308 

1-61 

1-65 

1-69 

1-73 

0-30 

16-42 

1-0440 

1-78 

1-84 

1-90 

1-96 

0-35 

19-18 

1-0595 

1-98 

2-06 

214 

2-23 

0-40 

21-48 

10770 

2-21 

2-31 

2-43 

2-55 

0-45 

24-14 

1-0966 

2-47 

2-61 

2-76 

2-93 

0-50 

26-34 

1-1180 

2-78 

2-96 

316 

3-39 

0-55 

28-49 

1-1413 

3-13 

3-37 

3-64 

3-95 

0-60 

30-58 

1-1662 

3-54 

3-85 

4-22 

4-64 

0-65 

33-20 

11927 

4-02 

4-43 

4-92 

5-50 

0-70 

35-00 

1-2207 

4-58 

513 

5-78 

6-59 

0-75 

36-52 

1-2500 

5-26 

5-97 

6-87 

8-00 

0-80 

38-40 

1-2806 

606 

7-31 

8-29 

9-85 

12 

0-85 

40-22 

1-3124 

7-03 

8-31 

10-00 

12-33 

15 

0-90 

41-59 

1-3454 

8-21 

9-94 

12-33 

15-77 

2€ 

0-95 

43-32 

1-3793 

9-67 

1204 

15-47 

20-31 

29 

i-oo 

45-00 

1-4142 

11-50 

14-78 

19-82 

28-14 

43 

1-05 

46-24 

1-4500 

13-82 

18-46 

2610 

40-00 

69 

rio 

47-44 

1-4866 

16-82 

23-53 

35-58 

60-55 

125 

M5 

49-00 

1-5240 

20-79 

30-80 

50-81 

100-64 

293 

1-20 

50-12 

1-5621 

26-09 

41-65 

78-23 

195-14  1201 

1-25 

51-21 

1-6008 

33-36 

58-80 

130-11 

406-91 

OD 

1-30 

52-26 

1-6401 

44-58 

88-24 

257-24 

3281-70 

1-35 

53-27 

1-6800 

61-34 

144-80 

848-65 

CO 

1-40 

54-28 

1-7205 

88-61 

274-92 

5498-76 

1-45 

55-25 

1-7614 

137-42 

689-61 

CO 

1-50 

5619 

1-8028 

237-89 

3728-78 

• 

1-55 

57-10 

1-8446 

496-66 

OD 

1-60 

58-00 

1-8868 

1559-19 

1-667 

59-20 

1-9437 

OD 

1 

OfBraudSl  ber  ZaUUt  für  ben  gaU  toenn  ba6  Ztnain  l^origontal  i#. 

angenommen  e«  ^anblt  fic^  barum,  eine  aiuegrabung  t)on  12  SWtr.  Sieff 
in  einem  ©oben  audjuffi^ren ,  bejfen  natürlicher  S36fd^unfl«tt)inW  45°  unb  bet 
flc^,  »ertical  abgefloc^en,  auf  einer  §6l)e  \>t>n  1-5  9Rtr.  im  ®Ui6)itto\6)t  Wlfc 


*)  (Sine  ^f^nli^t  XaUUt  tfl  \>en  Sran^aid  in  bem  Aid-memoire  de  l'ofßcier  du  gkiie  gcgcicn 
Wottitn,  ltt>oäf  »cnigcr  t^oH^dnbig  toie  bie  oBige.    3Äan  fe^e  Sln^öng  $.  8. 
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u9grabungen. 


0-95 

I43*  32 
1-0526 


roo 

45^  0 
1-0000 


1-05 
46*  24 
0-9524 


1-10 
47*  44 
0-9091 


115 

49*  0 
0-8696 


1-20 
50*  12 
0-S333 


1-00 

113 

'     1-28 

1-46 

1-67 

1-94 

2-26 

2-66 

8-17 

3-82 

4-66 

5-79 

7-33 

9-52 

12-75 

17-78 

36-21 

41*83 

75-67 

171-72 

174-68 


1-00 

1-13 

1-29 

1-48 

1-71 

1-99 

2-35 

2-79 

3-36 

4-11 

5-10 

6-47 

8-41 

11-28 

15-77 

23-31 

37-39 

68-71 

157-51 

646-39 

00 


1-00 

1-14 

1-30 

1-50 

1-75 

2-06 

2-44 

2-94 

3-58 

4-46 

5-62 

7-29 

9-76 

13-61 

20-05 

32-00 

57-92 

131-64 

515-90 

OD 


1-00 

1-14 

1-31 

1-53 

1*79 

2-12 

2-54 

3*09 

3-82 

4-82 

6-23 

8-29 

11-48 

16-74 

26-42 

41-76 

102-13 

357-14 

15253-77 

OD 


1-00 
115 
1-33 
1-55 
1-83 
2-19 
2-65 
3-26 
4-09 
5-25 
6-94 
9-48 
13-73 
21-22 
36-49 
'  75-27 
228-05 
2950-93 

CO 


1-00 

1-15 

1-34 

1-58 

1-88 

2-26 

2-77 

3-45 

4-39 

5-75 

7-80 

11-06 

16-73 

27-78 

53-70 

141-30 

905-12 

oo 


1-25 
51*  21 
0-8000 


1.-30 
52*  26 
0-7692 


1-35 
53*  27 
0-7427 


1-00 

1-16 

1-36 

1-61 

1-92 

2-34 

2-89 

3-65 

4-73 

6-33 

8-83 

1303 

20-86 

38-01 

87-66 

357-71 

CO 


1-00 

1-16 

1-37 

1-63 

1-97 

2-42 

3-03 

3-88 

5-12 

7-01 

10-09 

15-58 

26-79 

55-30 

168-18 

2232-36 

CO 


1-00 

117 

1-38 

1-66 

2-02 

2-51 

317 

4-13 

5-55 

7-80 

11-62 

1900 

33-98 

8806 

447-47 

CO 


1-40 

54*28' 

0-7143 


100 
118 
1-40 
1-69 
2-07 
2-60 
3-33 
4-40 
6-05 
8-75 
13-61 
23-81 
50-16 
162-37 
3567-26 

CO 


Dad  SJer^AItnip  12  gu  1-5  {fi  gleich  8;  man  fuc^t  in  bcr  IBcrHcalcotumnf,  mld)t 
bem  SBcrt^c  f  =  lang  45*  =  1  rntfpricf)t,  bic  ^al)Un,  jn)if(^en  n)clcf)cn  8  cnU 
galten  ifl,  atfo  6-47  unb  8-41;  bicfen  ^oH^Un  entfprcc^cn  für  m  bic  SBcrtljc  0-55 
unb  0-6  unb'  c«  muß  baljcr  bic  S3Df(J)un9  ^^^  Jluagrabung  gn>ifc^cn  0*55  unb 
0-6  Hfflcn  unb  jn>ar  nÄl^cr  an  06. 

®e  ifl  nic^t  not^ig,  bic  ^i^t  ju  fcnncu,  auf  welche  fic^  bic  ßrbc  t>crtical 
1)Ut,  fonbem  cd  genügt;  aui)  bic  gröptc  ^öl^c  beobachtet  gu  ^abcn^  auf  n)c(cf)c 
fUfy  bcr  Spbeti  unter  einer  feileren  9öf(^ung;  n>{e  bic  natärlic^c  \%  galten  fann. 
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3)er  natürlicl)e  ©ofc^ungdwinfel  fei  njicber  45®;  bcr  ©oben  fei  im  ©tanbc, 
»ermöflc  ber  So^&fton  ftc^  bei   einer  SWeigung  m  =  0*3  mit  ber  93erHca(en  auf 

2  SWtr.  $6^e  ju  galten;  e«  ^anbte  fid)  barum,  bie  Söfi^unfl  riner  auÄgrobung 
t)on  9-5  Siefe  gu  bejliminen. 

3)ic  3a^l  ber  Nabelte,  welcl)e  ben  SBert^en  t>on  ra  =  0*3  unb  f  =  1  ent^ 
fpricl)t,  ip  2-35;  e6  ifi  ba^er  bie^ö^e,  auf  n>eld)e  fic^  ber  ©oben  vertical  ^Iten 

2 
Um  K  =  "2:35-  =  0-851 ; 

!Da«  SJer^aitnif  t>on  y  =  ^Hf  =  11'16- 

Die  3a^r  1M6  liegt  jn^ifc^en  ben  2a\)Un  ber  2;abene  8-41  unb  11-28,  biefen 
entfpred^en  bie  SBertl^e  m  =  0-6  unb  0-65  unb  e«  ifl  ba^er  bie  SJfc^ung  na^  0-65. 

SRan  fann  fic^  aud)  ber  3xibeße  bebienen,  um  bie  natürliche  Söfc^ung  einer 
Srbe  ju  finben,  t)oraudgefe^t,  baf  man  bie  größten  ^ö^en  fennt,  auf  totlijt 
fid)  bie  betreffenbe  ©rbe  bei  jwei  t>erfd)iebenen  Steigungen  l^aiten  fann.  *immt 
man  j.  85.  an,  baf  fid)  bie  Srbe  bei  ber  Steigung  0-35  gegen  bie  Serticale  ouf 

3  iWtr.  ^o^e,  unb  bti  ber  Neigung  0-6  5Dltr.  auf  15  3»tr.  ^6^e  gu  galten  im 
©tanbe  fei,'  fo  ijl  ba^  aSer^ältnif  ber  beiben  ^o^en  gleid)  5,  unb  man  fii(|t 
nun  in  ber  ZabtUt  bie  in  einer  9JerticaIcoIumne  gelegenen  3af)Un,  welche  ben 
Steigungen  0-6  unb  0-35  entfpred)en  unb  unter  fi(^  ba«  SJeri^i&Itnif  5  geigen. 
9Ran  finbet  (ei(^t 

bie  3al)Ien  ^^^  =  485,  »ofur  f  =  125 

20*86 

unb-g:g^  =  5-72,  njofür  f  =  1-25;  bie  SReigung  ber  natürlichen  »öfc^ung 
mit  ber  ^origontalen  ijl  fomit  gi\)ifd)en  1*2  unb  1-25,  imb  fe^r  nal^e  1-21. 

(Bthtciud)  bcr  XcibtUt  für  ben  gall  hai  Xerratn  geneigt. 

@d  wmit  früher  bemerft,  baf  bie  Steigung  ber  S3öf(^ung  einer  Sludgrabung 
t>on  befiimmter  üiefe  bie  näm(id)e  fein  mup,  n>enn  ba«  JEerrain  anfleigenb, 
fallenb  ober  ^origontai  t)on  bem  äuperfien  ?ßunfte  ber  Sofc^ung  audgel^t;  aDein 
e«  ip  babei  gu  beobad)ten,  baf,  wollte  man  bie  S6fd)ung  AB,  gig.  308,  be«  @im 
fc^nitted  ABC  bejlimmen,  too^l  bie  §6f)e  AD  gefunben  werben  fann,  aber  bie  eigent^ 
lid)e  2;iefe  AE  unbefannt  ijl  unb  auc^  nic^t  unmittelbar  aud  ber  SkibeUe  ^ert)orge^t. 

Segeid)net  man  mit  i  bie  Steigung  be^  2;errain«  gegen  bie  Jg)origontale  unfc 
nimmt  e^  pofitit)  für  eine  Steigung  unb  negatit)  für  einen  ?lbl)ang,  nennt  man 
femer  h»  bie  $6l)e  AD  unb  h  bie  §6^e  AE,  fo  l)at  man: 

h  =  h,   • :  . 

1  —  mi 

9(ud  bem  grül^ern  I)at  man  auc^: 


h  =  h.  -^-hv^+p 


-  (m  +0  +  K  [(1  +  P)  (1  +m»)] 
S(ud  biefen  beiben  ®(e{(f|ungen  fönnte  man  (d(^t  eine  ber  Uniefannten  m 
»ber  h  elimintrm  unb  bie  anbere  burc^  eine  ©(eid^ung  gweiten  ®xaM  (trennen; 
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aütin  f6  ifl  t)ic(  einfadjer,  bic  SiabeUc  artjuwenbcn ,  inbcm  man  fic^  burd^  SSer^ 
fu(^6re(l^nungcn  ju  Reifen  fuct)t. 

SWan  f)abt  g.  ©.  eine  ©rbe,  ml6)t  ftd^  auf  1*2  3Rtr.  »ertical  ^d»,  für 
»elcl^e  f  =  0-8  unb  h»  =  5  3Wtr.  {jl;  bie  Üierrainoberfiac^e  ^abe  eine  ^Jeiflung 

i   =  0-2. 

SQBurbe  man  nun  m  =  ü-55  nel)men,  fo  ^itte  man: 

h  ==  h»    .   -- --^  =  5  . jr^^-jrj:  =  5-62  Witt. 

1 — nii  1  —  0*55  .  0*2 

9?ad)  ber  XabeUe  n)äre  bie  gropte  §6^e  für  bie  gteigunfl  0-55 

h  =  ho  .  4-31  =  1-2  .  4-31  =  5-17  ÜRtr. 
2)ie  Steigung  0*55  ifl  bemnac^  ju  fieil. 
9Wramt  man  nun  m  =  0-6,  fo  wirb  bie  S^if)t  ber  äudgrabuna 

»Ä^renb  mi)  ber  XabeDe  bie  größte  ^ol^e  für  bie  ©öfd^ung  0-6  =  1-2  .  5-14 
=  6-17  iP}  ed  folgt  ^ieraud,  baf  bie  jü  fucl)enbe  Steigung  gtt)ifd)en  0*55  unb 
0-6  Hegt. 

iklbrau^  bet  ZaMU  für  ben  gaU,  tcc  bie  auedegtabene  dtbe  an  bem  (Ranbc  be«  Qinfi^nitts 

vibgclagert  kPtrb. 

Die  Srbaufwürfe  (cavaliers)  fmb  immer  burd)  ein  Sanfett  "oon  bem  obem 
9{anbe  ber  SfuÄgrabung  getrennt,  unb  ^aben  eine  weniger  fieile  SBofd^ung  mie 
biefe  le^tere,  auc^  tfl  bie  !£)ic^tigfeit  bed  SRateriald  ))on  ber  ber  Sludgrabung  fe^r 
tjerfc^ieben.  ^ux  9Sereinfad)ung  ber  Betrachtung  wirb  jebod^  »orauÄgefeftt ,  baf 
bie  Söfc^ung  ber  aufgefct)ütteten  @rbe  paraQel  ge^e  mit  ber  Sofc^ung  ber  9u6^ 
grabung,  unb  bie  erjiere  aud)  glci(J)e  Did^tigfeit  mit  bem  (Srbforper  ^abe,  boc^ 
babet  ol^ne  So^&fton  fei. 

Unter  biefer  93oraudfeftung,  fowie  femer  unter  ber  Slnna^me,  bafi  ber  obere 
Zf)til  ber  Srbanfc^üttung  parallel  gel^e  mit  bem  obem  Z^tH  bed  (Srbforperd,  fei 
d  bie  t)erticale  ^ölje  ber  erfieren,  fo  ^at  man  nac^  bem  grül^em  8.  147.  bie 
gormel:  • 


»«[(^ej|ier_burd)  folgenbe  erfeftt  mxitn  muß: 

Vyi  +  vHl-ir)  ^  y(h  +  d)»r_      r2c_!L_  + A+rd-F-mO- 
1  — mi  2        L     "^    Vy  (h  +  d)«^V^'^^'^"'' 

-('"+7(hTd)^)]- 

25ae  h  in  bct  ^ßarent^efe  M  jweUtn  ®Ittt>e«  Ux  trflen  ®Ui^mQ  iji  in  tn 
jWtiten  ®lrid)unö  burc^  ^^'"^  ^*  erfeftt,  man  wirb  ba^er  au(^  ben  «uebrud 
für  h  au«  8.  150  burc^  folgenbtn  etftftm  Wnntnj 

h        -  "»  ■  -(ni+0  +  V[(l+f«)(l+in«)]  ' 
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h'  fei  n&m(i(i)  bie  ^ö^e,  auf  meiere  fic^  tie  @rbe  bei  ber  Steigung  m  im  ®(ei(^ 
QMi6)i  mt,  mnn  feine  anf(f)uttunfl  vorljanben  ifi;  e«  ergibt  fl(^  bal^er: 

g«  fei  j.  ».  ein  einfdjnitt  \>on  8  9Wtr.  Siefe  mit  Sofc^ungcn  m  =  0*8 
gegraben,  bie  (Srbe  ^alte  fic^  »ertical  auf  1-8  SWtr.  unb  f  iji  gldc^  0-7  Wtr.; 
fo  fiel)t  man  auö  ber  ZaUUt,  bap  bie  ®6fd^ungen  ber  Sludgrabung  bei  m  =  0* 
jic^  auf  eine  §6^e  h'  =  1-8  .  8-29  =  14-92  3Rtr.  l^alten  Knuten,  tt)enn  feine 
Sfnfc^üttung  t>orf)anben  ifl;  man  i)ai  bal>er: 

d  =  8[|/-^^-  l]  =  2-92  aRtr. 

Umgefel^rt  fönnten  aud^  für  bie  befannte  ^o^e  ber  8(nf(|)üttung  unb  Siefe 
bed  @infc^nittd  bie  Sofc^ungen  bed  (enteren  au6  ber  SabeUe  ge^nben  n)erben. 
3.  ».  bie  3;iefe  be6  ($infd)nitte  fei  5  iWtr.,  unb  bie  $6^e  d  =  2  SWtr.,  fo 

^atte  man  h'  =  '^^  =  ^^^  =  9-8  3»tr. 

.  2)a6  aSerf^aitni^  biefer  §öf)e  jur  $6^e  h«  =  1*8  a»tr.  ifi  5-44;  in  ber  t>er^ 
ticalen  Solumne  ber  Säbelte  für  f  =  0-7  ftnbet  man  bie  Sai)Un  4-92  unb  5-78, 
unb  biefen  entfprec^en  bie  SBert^e  m  =  0-65  unb  m  =  0-7;  bie  ju  fuc^enbe 
©ofc^ung  ip  bemnac^  jn)ffc^en  0-65  unb  0-7. 

(9cbraud^  ber  XahtlU  in  tcm  %alU,  toenn  tie  obern  dtänter  fcec  fbbf^vkn^tn 

mit  @onßructiün6matetiaI  bclajlet  fint.    gfig.  309. 

©tatt  ber  erbanfcf)üttung  fonnen  an  ben  JRänbern  ber  93öf^ungen  ge»iffe 
Saumaterialien,  tt>ie  etwa  Steine,  aufgefc^id)tet  fein,  welche  einen  jiarfen  !Dnttf 
ausüben  unb  fic^  (eicf)t  nad)  t)erticaler  Sfli(f)tung  paraßel  jur  obern  Sofc^ung^ 
f  ante*  fpalten. 

e«  Wirb  angenommen,  bag  bie  9Waterialien  ganj  an  bem  SRanbe  ber  Su«^ 
grabung  ftften,  bap  bie  §6^e  ber  ?luffc{>i(f)tung  überall  gleich  C  unb  ba«  ®m\i)i 
be«  ^bifmeter«  gleich  n  fei. 

9tai)  bem  grül^ern,  §.  147,  ^at  man  bie  ©teic^ung: 

gflr  gegento&rtigen  %aU  gef)t  biefe  ©leic^ung  in  folgenbe  über: 
r.1/  -    I        1  —  Jr        yh^l  y,  ,  2c 


27tC  1 
1— mi/ 


yh+   —    -     f  + 


+  r(l+mO-|'"  +  — ' 


l-mi/i 


!Die  ?l«8brM(fe  in  ben  «ßarent^cfen  btiUx  ®ldd)«ngen  unterfi^dbm  ^  m 
baburc^,  baf  yh  in  yh  +  j— — ;  überging,  man  fann  bal^er  ^en  S[u6bru(f  wn 
h  in  8.  147.  folgenb  fc^reiben: 
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4c 

h  4-2  . ^ = y- 

^         y(l-ini)  _(m  +  f)  +  |/[(l  +  f>)(l  +  m«)] 

unb  er^&lt  folglich  ben  SBert^  »on  h  m  8-  150. 

..  — f-fl/l+i»  2rtC 

h  =  ho 


-  (m  +  1)  +  |/  [(1  +  f»)  (I  +  m»)]        yd  —  mi) 

y    (1  —  mi) 

tt)o  h'  bic  i^of)t  btttnUi,  auf  ml^t  ftd!)  bit  @rbe  unter  ber  Söfd^nng  m  im 
®ltii)Qm\öit  i)aU,  wenn  feine  Ueberlafiung  tjorl^anben  ifi. 

^iernac^  unb  mit  ^lilfe  ber  Tabelle  ifi  e«  leicht,  für  einen  gegebenen  ©m 
fc^nitt  bie  $6^e  ber  aWateriatauffcf)ic^tung  ju  bejümmen. 

ee  fei  g.©.  TT  =  1200  jfif.,  h  =  7  3»tr.,  m  =  0-4,  i  =  0,  y  =  1800  ÄiL, 

f=  1-2  unb  ho  =  3  SDitr.,  fo  gibt  bie  Tabelle  für  bie  $6^e,  auf  mliit  fic^  bic 

@rbe  bei  einer  a36f(I)ung  m  =  0*4  nod[)  l^ilt,  n>enn  feine  weitere  Setafiung  wx^ 

f)an\>tn  tf}: 

h'  =  3  .  4-39  =  13-17 

fplgltc^  ^at  man 

u       -T         u/      27r  ^        ,^  ,_         2.  1200      ^ 

h  =  7ni  =  h' C=  1317 TöKir-  •  C 

y  1800 

mo^f  r : 

C  =  4-63  aRtr. 

Umgrfe^rt,  wenn  bie  §6^e  ber  9RateriaIauffcl)id^tung  gegeben  ifl,  fo  fann 
man  bie  S3öf(^ungen  be^  ^infc^nittd  finben. 

eingenommen  bie  93er^Ä(tniffe  feien  biefelben  wie  in  bem  vorigen  öeifpiele, 
h  =  5  3»tr.  unb  C  =  2  ÜRtr.,  fo  l)at  man 

3)a«  Ser^lhiif .—  =  ^  =  2-56 . 

11 0  O 

!Die  JabeBe  gibt  bafur  m  =  025  unb  03,  ber  eigentliche  aBertl^  wn  m 
liegt  jWif(I)en  biefen  3a\)kn. 

§.   151. 
b)  2luf^  unb  ?lbtrag. 

Sluftrag  ober  Remblai  nennt  man  bie  an  irgenb  einer  ©teBe  be«  Sobm« 
fünjilic^  abgelagerte  ©rbmaffe. 

abtrag  ober  Deblai  l^ingegen  nennt  man  eine  t?on  bem  natürlid^en  ober 
gewad)fenen  SBoben  entnonnnene  Srbmaffe. 

SOfit  bem  bei  einem  (Srbwerfc  t?orfommenben  abtrage  bilbet  man  entWeber 
ganj  ober  tl^eitweife  ben  Auftrag,  unb  e«  ift  im  ©trafenbau  nid^t  feiten  Me  «e^ 
bingung  gefleDt,  bie  (Srbarbeiten  fo  einauri(|)ten,  bap  auf>  unb  «Ibtrag  fl(|)  au«^ 
gleichen. 
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2)iffe^,  fowic  ber  Umflanb,  baf  bie  Äojicn  einc6  @rbki)erfe6  mit  btr  ju 
ben)egenben  Srbmaffe  bircct  proportional  ftnb;  machen  ed  unumging(t((;  nöt^ig, 
bap  man  bie  JfuHfin^alte  ber  9(uf^  unb  9C6tr&ge  ju  befHmmen  n>ei$. 

Se^ufd  ber  SBercc^nung  biefer  Äubifinl)alte  wirb  ber  ©rbttrper  bun^  ebene 
glÄc^en  unb  jmar,  in  ber  Flegel,  burd[)  t>ertica(e  Ebenen  gefi^nitten.  TOan  nennt 
biefe  Schnitte  «ßrofite. 

2)ie  Profile  laffen  fic^  entwcber  aud  bem  ©runbplane  unb  au6  ben  SRit)elle* 
mentd  con^ruiren,  ober  fie  werben  an  Crt  unb  6teHe  aufgenommen}  fie  fmb 
bal^er  immer  afö  gegeben  ju  betrachten. 

§.  152. 

9l5tl^ige  Formeln  jur  Serec^nung  ber  ^ubifin^atte  ber  Sluf^  unb 

abtrage. 

3)ie  gig.  287,  %al  XVIJ.,  jleHe  einen  bammförmigen  Stitptx  t>or.  Die 
Duerfc^nitte  a  ß  y  d  mt  a,  ß,  y,  d,  fielen  fenfred[)t  auf  ber  SAngenac^fe  M 
2)ammed.  !i:;ie  obere  $(&cf)e  l^at  bur({)ge^enbd  gleiche  SBrette  unb  iß  getoo^niic^ 
eben;  bie  ®runbfläd)e  a  ß,  l^ingegen,  ml^t  in  ber  gigur  mit  ber  obern  paraHef 
angenommen  ift,  fann  in  ber  9BirHic^feit,  ba  fte  burc^  ben  natärlicf^tn  9oben 
gebilbet  wirb,  feljr  t)erfd)ieben  gejialtet  fein. 

2)ie  SReigungöwinfel  ber  fc^iefcn  Seitenwänbe  ß  d,  unb  a  y,  gegen  ben 
^orijont  fmb  gewöl)n(i(f)  einanber  gteid^.  3n  ber  5prari6  fommt  nic^t  biefer 
SBinfel  in  Slnwenbung,  fonbcrn  ba6  S6fc^ung^t>erf)d(tnip.    3fl  nämlit^  in  gig. 

ß  s 

28S  a  ß  ii  yd  unb    dfJLauf  a  ß,  fo  nennt  man——  =  p  ba«  »öfc^ung^ 

))erl^ä(tnip. 

Sffiir  fut)ren  folgenbe  Sejcic^nungen  ein:  •  Ouerf*nitt 

1.  II. 

Obere  ober  5fronenbreite  y  d  =  2  a 

untere  ©reite  aß 2b  2b, 

fenfrccl)te  §o|)e  bed  Cluerfc^nittd     .    .    .    .       y  y, 

Duerfc^nittöfldd^e q  q, 

?Änge  M  Äörperd  =  1 
ga  ip  b  =  a  +  p  y  ,  q  =  y  (2  a  +  p  y) 

*J/  =  a  +  P  Y/  /  q.  =  Y/  (2  a  +  p  y,). 

!Denfen  wir  und  in  ber  Entfernung  =  x  einen  Duerfcl)nitt  q^^,  unb  bejeic^nrn 
für  biefen  bie  ^ö^e  y;,  bie  Saji«  mit  2  b^,  fo  iji 

1  :  X  =  (y  —  y,)  :  (y  —  yj 

woran« 

Yx  =  y  ~  -f  (y  —  yO 

unb  ba 

qx  =  Yx  (2  Ä  +  P  Yx)/  fo  folgt 

qx  =  [Y~-f  (Y-Yr)]  •  [2  a  +  p  y  .  --j  p  (y  -  y,)]- 
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@6  ip  aber,  tvenn  n)ir  fccn  Äiibifint)AIt  mit  K  bejfic^nen  d  K  =  q^  dx;  ent^ 
mt(fc(t  man  a(fo  ba6  t)orftc^cnbc  ^robuft,  muItipHcirt  ed  mit  dx  unb  nimmt  bann 
bad  Sntegral  t)on  x  =  o  biö  x  =  I,  fo  crl)ftrt  man  für  bcn  ^nf)aU  be«  Dammcd 
i?on  Duerf(f)nitt  I  biö  jum  Ouerf(f)nitt  11 

K  =  al  (y  +  y,)  +   V3  pl  (Y^  +  Y  Y/  +  Y/')  (1) 

K  fann'  auc^  burd[)  bie  Ducrfd^nitt^fIÄ(f)en  q  unb  q,  audflcbrürft  »erben; 
ffl^rt  man  in  (1)  obige  SBertl)e  t)on  q  q,  ein  unb  brficft  gugleid^  p  burc^  bie^ 
felben  au«,  fo  erljÄIt  man 

K=Vel[q(2  +  l^)+q,(2+l.)]  (2) 

für  y  =  y,  n)irb  K  =  1  j  ^-^ 

!Diefe  gormel  (2)  ^at  ben  SSorjug,  baß  fie  auc^  angewenbet  werben  fann, 
»enn  bie  Duerprofile  a  ß,  a,  ß,  ni(^t  l)nrijontat  ober  felbfi  frunnn  flnb. 

Sei  ber  enlmicftung  bcr  gormel  (1)  würbe  bie  ®epalt  beö  Duerf(^nitt« 
nac^  S<d-  2S8  angenommen,  wobei  bie  $oi)e  y  auf  ber  gerablinigen  ©runblinie 
a  ß  fenfre(I)t  fte^t;  ferner  würbe  bie  ©runbflSc^e  a  ß,  beö  3)ammf6rper6  al«  eine 
@bene  »oraudgefejt.  Diefe  Sebingungen  ftnb  aber  in  ber  ^ßrariö  fetten  t?orl)anben, 
fonbem  bie  Duerproftie  a  ß,  a,  ß„  gig.  287,  jinb  gew61)nlid)  nic^t  nur  t)er^ 
fd^ieben  gegen  ben  ^^orijont  geneigt,  fonbcrn  bilben  auc^  oft  feine  gerabe  8inien. 
!Da6  ®efeft,  nac^  weldjem  ba«  Duerprofil  t?on  einem  Snbe  bi«  jum  anbem  fid) 
anbert,  iß  gewo()nlict)  ganj  unbefannt,  unb  man  muß  be^^alb  irgenb  eine^^po^ 
t^efc  bafür  annel^men.  ^aw  fann  j.  33.  bie  ©runbflÄc^e  be«  jtörperd  at«  eine 
winbfc^Tefe  gliche  betrachten,  ober  tjoraudfejen,  bie  Slenberung,  wel(J)e  ba«  ®ef&n 
te«  Duerprofile«  bei  beffen  gortruden  ericibet,  fei  ber  8änge  proportional. 

3n  gig.  292  feien  AB  FE  unb  CD  HG  jwei  parallele  auf  ber  Slc^fe  fenfre(|)te 
6d)nitte.  I)ie  ifronenebene  ABDC  fei  I)orijontal;  q>  fei  ber  9leigung«winfel  ber 
Söfc^ung«ebenen  gegen  ben  ^orijontj  AB  =  CD  =  b;  bie  Singe  beÄÄorper« 
AC  =  BD  =  1;  ho,  h,,  h^,  hg  bie  J&ol^en  ber  5ßunfte  E,  F,  G,  H  über  ber 
jfronenebene  ABDC. 

9limmt  man  einen  ©d^nitt  aßyd,  gig.  294,  in  ber  ©ntfernung  x  t>on  bem 
«Prof»  CD  GH,  fo  ifi  fein  gläc^eninl^alt  eine  gunftion  t)on  x.  ©inb  H  unb  H," 
bie  ^o^en  ber  fünfte  a  unb  ß  über  ber  SBafte,  unb  ifl  F  bie  gefud^te  gliche, 
T  bie  gliche  be«  iJrapejeö  a/?qp,  A  bie  glftd^e  ayp  unb  A,  bie  gl&c^e  /?qd,  fo  ifl: 

F  =  T  -  (A  +  A,) 
ober 


f = T  <"+«'>  (-I=r?^  +  "3 


H«  +  H,» 
2  tang9> 


=  A(H+H,)+   °»' 


2  '  '  lang  q> 

gant  man  au«  ben  ^ßunften  E,  «,  G,  gig.  293,  bie  ?ßerpenbifel  En,  an,, 
GG,  unb  jiel^t  GN  parallel  mit  G,  n,  fobann  GM  paraQel  mit  AC,  fd  entßel^en 
MN,  M,  N,,  An,  m,  n,,  bie  alle  mit  einanber  parallel  jinb,  unb  man  ^at  au« 
bem  Dreierf  mn  G,: 
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mn  :  inGf  =  111111,:  nii  G,  ober 
(ho  —  h,)  Colg.  y  :  1  =  (H  —  h,)  Cotg.  q> :  x  n)orau0 

H  =  h,  +  ^'^Y^'  •  *  ^^^"f^ 

U  K         I       *"»   ~   *^3 

H,  =  h3H j .  X. 

!Diffc  SBertl^c  in  (a)  fubfHfJuirt  unb  m(i)  y  georbnet;  gibt 

r  ha  ha     ,     b           I    u  nI    ,   rhpha  — 2h,  hg  +  h,  h,  , 
*  -Ungy  +T^^'  +  *'=^J+L ÜS^-^ + 

+  -(ho  +  h,-h,-h3)Jy+[ -^^^^^ J.^. 

SBerben  bic  confiantf n  ßoefficienten  t)on  -j-  mit  A,  B,  C  bcjeic^ne t,  fo  f)at  man 

F  =  A  +  B  .  -^-  +  C  .  ^  nun  ifi 


K=^(A  +  Bf+C^)dx 


Bx*       Cx» 

(3)  K  =  Ax  +  -—  4-  ^^  . 

3ntfgrtrt  jn)tf(^en  x  =  0  unb  x  =  1  unb  bte  SBertf^e  t)on  A,  B  unb  C  fub^ 
fUtutrt,  gibt 

2 

gür  Söfcl)ungen  mit  1  Vaf^^cfjer  Slntagc  ifl  tang  9?  =  -ö/  bal)cr 

(4)  K  =  1  jicho  +  h.  +  h,  +  h3)  +  "o(h3  +  2h.)4.h,(h.  +  2h3)j . 
%&t  einfache  Einlage 

(5)K  =  lji(h.  +  h.  +  h.  +  h.)  +  ''°^''-  +  ^''-)+''-^'  +  ^''-)j. 

SBenn  auf  einer  Seite  ber  Sö[cl)un9en)infel  9  =  90°  iji 
(6)  K  =  1  j_  (ho  +  h,  +  h,  +  ha)  + i2T^-^ 

Sine  anbere  Seret^nungdart,  welche  nid)t  nur  fe^r  einfach,  fonbem  aud)  für 
aUt  gÄKe  unb  gormen  anwenbbar  iji,  tt>eld)e  bti  (Srbarbeiten  t)orfommen,  ip 
folgenbe : 

68  feien  q«,  qi,  qj  brei  aufeinanber   fofgcnbc  Clucrfc{)nittc  be«  Srbförper^, 
bic  ©ntfernung  jn)ifd[)cn  qo  unb  q»  fei  =  h,,  jtt)ifd)en  qi  unb  qj  =  h,.    !Dem 
fen  wir  un8  in  ber  Sntfernung  x  t>om  crficn  Öuerfc^nitt  einen  Schnitt  q,    unb 
brüden  q,  al8  feine  gunftion  t)on  x  folgenb  oue: 
(A)  qi  =  qo  +  öx  +  /Jx* 

n)o  a  unb  /}  }u  beflimmenbe  ßcnfianten  finb;  fc  erl)a(ten  n)ir 

dK  =  q,  dx  =  qo  dx  +  axdx  +  /9x*dx  unb 
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V  «   ^    ^   «^*  _J_   ß^ 

K  =  qoX  +  -TT-  + 


2       '       3 

ff^t  mon,  um  bm  !Doinmf6r})er  jn)i[cl)en  q«  unb  qj  ju  erljalten,  x  gleich  ber  gan^ 
jen  8Änflc  h»  +  h,,  fo  fommt 

K  =  (h,  +h^  [c,,  +  la(h,  +  h,)  +  l-/S(h.  +  b,)«].  (B) 

3n  ©(eic^ung  (A)  muf  offenbar  q^  in  qi  unb  qa  übergel^en,  wenn  man 
hl  ober  h,  4-  **2  föt  X  fefct,  woburc^  wir  jur  Se^immung  t)on  a  unb  /?  fol^ 
genbe  ®Ieid)ungen  tx\)aUm: 

qt  =  qo  +  cch,  +  /?h,« 

q«  =  qo  +  a(ht  +  ha)  +  /9  (h,  +  h^)« 

I)ieraud 

hl  (qo  —  q»)         (hl  +  hj)  (qo  —  qt) 


a  = 


ha  (hl  +  ha)  hj  hj 

o  _  (qo  —  qt)  _    (qo  —  q>) 

^  hl  ha  ha  (hl  +  ha)* 

©cftt  man  biefe  SBertl^e  in  bie  ®Ieicl)ung  (B),  fo  erl^alt  man 

K  =  i-  (hl  +  ha)  [2  (qo  +  qt  +  qO+  ^[  (q,  ~  q«)  +  ^^  (qt  -  q,)]'  (7) 

2)iefe  Sormel  gibt  alfo  ben  jfubifin^alt  K  una6I)&ngig  t)on  bet  ®eflaU  ber 
Ciuerft^nitte ,  ba  in  berfelben  nur  bic  Cluerfc^nittdflÄc^en  unb  beren  SlbflÄnbe  t)on 
einanber  t)orfommen.  Sebingung  iji  ed  aber,  baf  bie  brei  Ducrfd)nittc  in  \oU 
i)tn  Entfernungen  genommen  n)erben,  baf  gmifd^en  benfelben  ntd)t  £:iuerf(f)nitte 
t>on  bebeutenb  abn)eid)enber  SIrt  t)orfommen.  3e  genauer  bic  gtt)ifc^enlicgenben 
Ouerfc^nitte  einen  fie^igen  Uebergang  jtmfc^en  ben  gegebenen  bilben,  unb  ie  naiver 
ba6  ®efeft  biefe«  Uebergang«  burt^  bic  ©leic^ung  (A)  au^gebrütft  Witt,  befto 
fd^Ärfer  wirb  K  erl^alten.  6inb  bie  SlbfiÄnbc  h„  hj  an)if(^en  ben  Duerfi^nitten 
einanber  gleich,  fo  Witt  bie  gormel  (7)  bebeutenb  einfacl)er,  wenn  ber  gleiche 
Slbflanb  =  h  iji: 

K=  jh  jqo  +4  q,+qaj.  (8) 

golgcn  mel)rere  fold)c  Duerfd)nitte  qo,  qi/  q^  qa/  •• .  •  qn  in  gleicl)en  SlbflÄn^ 
ben  aufeinanber,  wo  jebod)  n  eine  gerabe  ßa^l  fein  mup,  fo  wirb  för  ben  ganjen 
Äörper  t)on  qo  bi«  qn 

K=  yh  jq,  +  4qi  +  2qa  +  4q3  +  2q,  +  ...  +  4q„_l  +  q„  j.  (9) 

SBenn  nur  jwei  Ciuerfd)nitte  am  Slnfangc  unb  @nbe  gegeben  finb,  fo  erl^Alt 
man  K  nad^  $ormel  (2)  faß  immer  mit  jener  ©enauigfeit^  wel(f)e  bie  gegebenen 
!£^aten  überl^aupt  )u(affen. 

©ei  lÄngern  Srbwerfen,  wobei  ol^nel^in  mel^rere  Duerprofile  gegeben  ftnb, 
wirb  man,  wenn  bie  ?lbjianbe  jwifc^en  benfelben  ungleid)  finb,  nad^  gormel  (7) 
ben  gangen  jforper  ti^eilweife  t)on  3  ju  3  Cluerprofilen  beregnen,  unb  wenn  babei 
ju(e$t  ein  6titcf  ))on  jWei  Duerf({)nitten  begr&njt  äbrig  bleibt,  baffelbe  nad)  %ou 
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mcl  (2)  ober  (3  bid  6)  bcfitmmen.    93e{  gleichen  Slbßänben  ergtbt  fi(^  btr  ganjc 

©rbWrpcr  nad^  bcn  ®Idc{)unflcn  8  ober  9. 

(Sine  noi)  tin^ai)txt  aber  ettvad  n)eniger  fc^arfe  Serec^nungdart  ifl  folgenbe: 
6e$t  man  (n  bic  gormel  (4)  ho  =  h,  =h  unb  ebenfo  h,  =  h,  =  h*; 

fo  f)at  man: 

ml^tx  Sludbrucf  auf  folgenbe  Sorm  gebracht  toerben  fann: 

K=iii(bh  +  |b»)  +  l(bh«  +  |h-)-|(h-hr!- 

9llMn  ifi  bh  +  |-  h«  =  qo  =  giadjc  ABFE  unb 
bh*  +1  h>*  =  q,  =  glitte  CDGH,  ba^er 

(10)  K  =  I  j-aiL+J[L_^(h-hO»j 

unb  menn   bad  itotltt  ®(icb  unter  ber  jtlammer  a(d  ju  unbebeutenb  tDegge« 
lajfen  n)irb 

(11)  K=l  .  ^!L±Al, 

^a6)  biefer  gormel  (11)  f)at  man  immer  nur  bie  Snl^altc  att>eier  auf  eiiu 
anber  folgenben  5ßrofi(c  ju  bered^nen  unb  bic  Summe  berfelbcn  mit  ifercr  ^Iben 
Entfernung  gu  multiplidren. 

!Die  meinen  Sngenieure  begnügen  ftdS)  bei  ber  Slnfertigung  ber  Äofienanfc^lda« 
für  bie  Srbarbeiten  ber  ©trapcn  unb  ©fenbal)nen  mit  ber  gormel  (11).  Sinb 
bie  ^rofHI)öI)en  h  unb  h*  fel^r  tjon  einanber  tjerfcfeieben,  fo  ifl  bie  gotmel  (10) 
genauer. 

@e^r  brauchbar  wirb  bie  gormel  (11),  wenn  man  fie  mit  ein^pi  Äorreftiondi« 
gliebe  tjerbinbet,  wie  folgt:  in  gig.  292  fei  ber3n^alt  bed  einen  ^ßrofüe  q^bf« 
anbern  qi,  fo  ^t  man: 

q,  =  A(ho  +  h,)+    ^'^' 


2  ^  "    '      '^    '    tangqp 


2      *  '  '    lang  9 

!£)a«  arit^m(Hf(^e  mtttl  ober 

f  (,.  +  q.)  =  1 II- Cb.  +  h,  +  b.  +  w  +  Üi±|iiL. 

aSergkit^t  man  birfen  Sludfcnicf  mit  brr  Sormrl  (3),  fo  bemerft  man,  baf  bn 
Unttrfc^ieb 

K,_K  =  ll-^^i-^J?A*i-=J^!ifl. 

'  (  6  lang  g>  ) 
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2)ur(f»  n&l^etf  Betrachtung  Htfed  Unterfc^iebcd  ergibt,  fic^^  baf  er  pofUtt)  ift: 
wenn  h,  >  hs  unb  h«  >  h,  )     -   k    '^  K 
ober    h,  <  h,  unb  h«  <  h,  1     '      *  -^ 
unb  negath) 

n>enn  h,  >  h,  unb  ho  <  hji    .-   k   <"  K 
ober    hj  <  ha  unb  ho  >  hj  I     '      *  '^ 
enblt^  g(et(^  9{ua 

wenn  h«  =  h,  ober  h,  =  h,  olfo  K,  =  K. 
®inb  bal^er  bie  Ouerf({)nitte  eined  Stitptxi  befümmt,  fo  ifl 

K =.  14  (,.+„)+ a-^=^||^|  •  (...) 

ffiie  e6  jldS)  t)on  fclb^  tjerfJe^t,  flnb  bic  gormein  (1)  (2)  (7)  (8)  unb  (9)  ou(^ 
auf  bie  Berechnung  ber  8l6tr&ge  ober  Stnfc^nitte  ankoeubbar^  benn  man  barf  fic^  einen 
Äuftrag^forper^  gig.  287,  nur  umgejKirjt  benfen,  fo  l^at  man  einen  SlbtragWSrper. 

3n  ben  giKen,  tt)o  in  ben  Duerprofilen  ?luf^  unb  Slbtrag  t)orfommt,  xoit 
gig.  300,  it)irb  jeber  iförper  befonberd  berechnet 

3n  gSKen  aber,  tt>o  jn)ifc^en  jt^ei  aufeinanberfolgenben  ^Profilen  ber  äbtrag 
in  ben  Sluftrag,  ober  umgefef^rt,  ber  Sluftrag  in  ben  Slbtrag  ubergel^t,  toit  gig.  301, 
{fi  eine  genaue  Berechnung  nur  bann  moglid^,  mnn  bie  2)urc^fc^n{ttdlinie  bed  @rb^ 
fitptxi  mit  bem  natärlic^en  S^nain  t^orl^er  ermittelt,  unb  bann  bie  j(ubifin^a(te 
ber  eingelnen  Slb/  unb  ?luftragdförper  nac^  paffenben  gormein  berechnet  werben. 

!l)ie  !Durc^fc^nittdIinien  werben  enttt>eber  burc^  ßonjiruction  ober  burc^  8e^ 
rec^nung  gefünben.  2)ie  Sonßruction  ifi  f(f)on  aud  ber  ^ti^mnq  erfidfitlid^ ;  bie 
Beregnung  ifi  einfach  folgenbe :  3n  ber  fenfrecl)ten  @bene,  wel^e  burdf)  bie  @tra^ 
feifad^fe  gef)t,  foll  ber  SIbfianb  M  €cf)nitt))unfted  )>on  bem  Profil  1  gig.  301a 
gefitnben  werben,  fo  l^at  man  bie  Proportion: 

zC:gD  =  zn:nD  =  BE:EA 
zC  +  gD:gD=:BE  +  EA:EA 
zc4-gD:gD  =  AB:EA 

EA  =  85^unb 
zC+gD 

RF         AR        gP  .  AB_  zC.  AB 

!£)ie  Entfernung  M  @d^nittpunfted  ))om  Slbtrag  ifl  alfo  gleicf^  bem  $ro^ 
buft  ber  Slbtragdfote  in  bie  Entfernung  ber  ^Profile,  b{t)ibirt 
burd^  bie  Summe  ber  beiben  ^Si^enfoten  bed  3luf^  unb  Slbtragd 
in  ber  betreffenben  S^nittebene,  ebenfo  ifi  bie  Entfernung  »om  äuf^ 
trage  gleich  bem  ^robufte  ber  Sluftragdfote  in  bie  Entfernung 
ber  ^Profile,  bit>ibirt  burc^  bie  Summe  ber  ^ö^enfoten  bed  Äuf^ 
unb  Slbtragd. 

©inb  auf  bie  tim  ober  anbere  SSBeife  bie  S)ur(i|)fcl)nitt6linien  sr,  qr,  qp, 
po,  on,  nf,  bc  in  ber  Situation  ermittelt,  fo  i^  ed  leicht,  bie  Äuf^  unb  81  b^ 
trag^förper  gu  fubiren. 

2)ie  notl^igen  gormein  l^ierju  ergeben  fic^  wie  folgt: 


(.12) 
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2)te  93aftd  M  ju  fubtrenben  jtörperd  gtg.  289  fri  dn  bdiebtge«  Sietetf 
ABCü j  bic  fenfrcc^ten  ^6I)en  fcim:  BE  =  ho,  AF  =  h,,  GC  =  h,,  DH  =  h^; 
t)cr(ftnflfrt  man  bic  4  Tanten  6i6  a,  b,  c,  d,  fo  baf :  AF  =  E  b  =  h„  B  E  = 
Fa  =  ho,  DH  =  Gc  =  hg,  GC  =  Hd  =  hj,  fo  al)aU  man  einen  neuen  Äor* 
per,  welcher  gerabe  boppeft  fo  grop  iji,  atö  ber  gegebene.  8egt  man  imd)  bie 
Tanten  Aa  unb  Cc  eine  @cf)mttebcne  unb  begetc^net  mit  B  bad  !Dtete(f  ADC  unb 
mit  B,  ba«  !Drciccf  ABC,  fo  iji  bcr  ^nf)alt  bed  brcifeitigen  ^ridma»  ADC  ade 
=  B.  Vs  (Aa  +  Dd  +  Cc);  unb  ber  Snl^alt  bc«  ^xi^mai  AßCabc  =  Bj 
%  (Aa  -f.  Bb  4-  Cc);  bal^er  bad  fflolumen  bed  gangen  ©rbforper« 

*^  =y  !  *^   *  y(Aa+Dd  +  Cc)  +  B,-l-(Aa  +  Bb  +  Cc)  j. 
9?un  ifi  Aa  =  Bb  =  ho  +  h, 

Cc  =  Dd  =  hj  -f-  hj,  ba^er 
K  =|-|2h3  +  2h,  +  h,  +  ho|+-^J2ho  +  2h, +  h,  +  h,j. 
Sinb  in  gig.  290  jnjei  gcgenüberliegenbe  ^o^cn  h,  unb  b,  ==  0^  fo  i^: 

(13)  K  =|.(2h3  +  hJ  +  -^(2ho  +  h3)- 

3ji  bie  ®arid  bed  Äörper«  ein  ^ßaraffeltrapej  t>on  ber  ^o^e  b,  eine  parattele 
Seite  AB  =  l,,  bic  anbcrc  DC  =  l,  fo  ifl  ber  Sn^alt  be«  S)reiectt  ADC  = 

^,  ber  3n^alt  bcd  2)rcietfd  ABC  =  ?^,  folglich :  gig.  291 

(14)  K  =  ^  J2h,  +  21.,  +  h.  +  bo|  +  ^  !2h.  -f  2h.  +  h,  +  hj 

gör  h,  =  h,  =  0  ^at  man: 
(14a)     K=^jh3  +  h„ 

8ür  einen  Äörper  gtg.  295  iji  h,  =  0,  ballet 

(15)  K  =  ^J2h,  +  h.-{-h„|  +^J2l,„  +  2U.+h,j. 

%vx  1  =  1,: 
(15a)      K  =-^(h3  4-h,-f  ho). 

3{i  bie  93afi«  be«  i(6r)>er0  gig.  296  ein  Stec^ted  »on  ber  breite  b  unb 
S&nge  1,  fo  iß: 

.(16)      K  =  Y  K  +  »''+''«  +  h»  i  • 

3ji  bte  ©afie  ein  ^araffelttfl^jea  unb  fmb  2  ^ofien  auf  einer  Seite,  j.  8. 
ho  unb  hj  =  0,  gig,  297,  fo  Wirb: 

(17)  K  =  ^  jl  (2h,  +  h.)  +  1.  (2h,  +  ha)} . 

®inb  3  ^öl^en  h,,  h,,  h,  =  o,  gig.  298,  fo  Wirb: 

(18)  K=^'(21  +  l.). 
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3ß  ixt  Saft«  ein  ^t^ttd  unb  bit  ^ö^tn  h,  unb  h,  ftnb  gltic^  9lnU, 
fo  l^at  man:  K  =  ^  (h,  +  h,)-  (19) 

SP  Wt  »aft«  fnblt(^  ein  5)reie(f,  gtg.  299,  unb  man  l^at  3  uerft^iebene  J£»ö* 
J,e„,foip:     K  =  il  (Üi+^+Jll) .  (20) 

Sinb  2  ^ö^en  h,  unb  h^  =  0,  fo  wirb:  K  =  i^.  (21) 

!D{c  franjöfifd^cn  Sngemcure  bcbicnen  ftc^  bei  JBmc^nung  bcr  2luf^  unb 
abtrage  gebrucftcr  JEabeHen,  bie  auf  \)erfc^iebenen  gormein  berul^en.  3werjl  fle«f 
bxaui)tt  man  bie  S^abeKen  "oon  ^.  Sourier^  al^bann  bie  ))on  Seon  Satanne^  unb 
in  neuerer  ßtit  ftnb  bie  S^beHen  t)on  9».  SRacaire  mel^r  in  Slnwenbung  •).  Dh 
gleic^  biefe  !EabeKen  bie  Serec^nung  ^tf)x  erleid^terU;  fo  finb  fte  bod^  nit^t  allge^ 
mein  ann)enbbar,  inbem  fie  immer  für  ein  befiimmtee  ©trafen^  ober  ©ifenba^m 
profU  aufgefleKt  ftnb,  inbef  liefern  fie  ben  Seweid,  ba^  man  in  granfreid^  bei 
ÄuffieOung  \>on  Sal^nprojecten  mit  großer  Oenauigfeit  ju  SBerfe  gel^t.  !Die  gor^ 
mein,  tt)eld)e  ben  Tabellen  t)on  8.  ?alanne  ju  ®runbe  gelegt  ftnb,  n>urben  in 
bem  $.  16.  beÄ  anl^angd  abgeleitet. 

3m  Sttlgemeinen  wirb  ber  benfenbc  ^ßraftifer  fic^  an  feine  befHmmte  Wtt^ 
tf)oU  ober  me^ianifd^e  SRegel  binben,  fonbern  feine  Slrbeiten  jeweifö  ben  "ootffan^ 
benen  llmftänben  unb  Sebingungen  moglii^fi  entfprec^enb  einiuri({)ten  fu(^en. 

aaSia  man  j.  ©.  bie  Äubifinl^altc  ber  8luf^  unb  ?lbtrag6förper  an)if(^en  ben 
Profilen  1  unb  2,  gig.  301,  möglid^fi  genau  bered)nen,  fo  gerlegt  man  biefelben 
burd^  tjerticaie  mit  ber  Slc^fe  parallele  Sbenen  in  einjetne  ©tütfe,  xoüä)t  fobann 
nad>  ben  gormein  (12)  bie  (21)  fubirt  n)erben  fonnen,  wenn  nur  tjorer^  bie  t>er^ 
fc^iebenen  2)urd)fd)nittdlinien  entweber  burd^  Sonflruction  ober  burt^  Serei^nung 
in  bie  Situation  eingezeichnet  finb.  2)ie  Äorper  a  unb  k  bed  ?Ibtragd  ftnb  ^^ 
ramiben  unb  berecl)nen  ftc^  nac^  gormel  (21);  bedgleit^en  bie  X6xptx  a'  unb  k' 
M  Sluftragd. 

3)er  iforper  b  bed  äibtrage  n)irb  berechnet  nai)  gormel  (19) 
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*)  AoDales  des  ponts  et  chaoss^es,  2.  Serie  1846.    p.  155. 
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Sluf  biefelbe  SBeife  n)ärte  man  für  bie  9luf^  unb  ^ibtra^iloipa  gtDtf(^ 
ben  ^Profilen  2  «nb  3,  3  unb  4  u.  f.  tt).  fortfahren  unb  gulejt  bic  rr^tmen 
Stffultatf  funtntiren. 

!D{efe  Serec^nungdart  n)urbe  man  aber  nur  antomben/  u>enn  ti  ^^  um 
bebfutcnbc  SRaffcn  l^anbett,  bic  auf  groferc  entfemunatn  traneporttrt  werben 
muffen ;  für  bie  JtubJrung  ber  8lb  ^  unb  Sluftrige  efned  ©trafen^  ober  ©fenba^n* 
Krper«  geniigt  ed  flemelnl^tn,  eine  förjere  Äet^nungdmetl^obe  ju  t>erfoIgen,  wobei 

man  I)auptfÄ(^lic^  nur  bie  gormel  (11)  K  =  1  •  ^""^^^  antoenbet.    SRonum 

terfc^eibet  n&m(i(^  folgenbe  S&Ile: 

1)  SBenn  bie  Strafe  ganj  aM  916  #  ober  9(uftrao  für  bie  gwei  $rofUe  be^ 
fle^t;  fo  wirb  bie  Staffe  D  bed  Slbtragd  ober  R  bed  Sluftragd  na^  obiger  gormel 
(11)  befHmmt. 

2)  aSenn  bie  %lh(i)t  qo  beS  einen  $rofild  ganj  tm  Sluftrag  unb  biejenige 
qi  M  anbem  ganj  im  Slbtrag  w&re^  fo  würbe  man  bie  mittlere  Entfernung  ber 
!Z)ur(^f(^nittd(inie  M  SlufhagS  mit  bem  Xenain  befHmmen^  unb  gwar  nad)  ber 

gormel:  d  =    '  *  '• 


qo  +  qt 

ber  Jtubifin^aU  R  be6  Sluftragd  wirb  al^bann: 

(22)  R  =  qo  •   y 

ber  Jtubifinl^alt  D  bed  Slbtrag«  bagegen: 

(23)  D  =  q,  !^. 

3)  SBenn  eined  ber  $roft(c  ^^oQflänbig  im  Slb^  ober  Auftrag  (äge^  unb  bad 
anbere  tl^eiW  Sluf^  tl^eifö  Slbtrag  wäre,  fo  würbe  man  bur^  ben  !DurdS)f(^mtt§' 
punft  ber  !£errain(inie  mit  bem  @trapenproft(  in  bem  (entern  ^ofUe  eine  mit 
ber  Strafenat^fe  paraKele  Sbene  legen;  biefe  @bene  würbe  bie  jwift^en  beiben 
^Profiten  gelegenen  5Waffen  in  jwei  Zf)tiU  ii)üUn,  wot>on  ber  eine  nac^  gormel 
(11),  ber  anbere  mä)  ben  gormein  (22)  unb  (23)  bered^nct  würbe. 

4)  SBenn  beibe  Profile,  t^eiie  im  «b^  t^eite^  im  Sluftrage  liegen  unb  bic 
ab^  unb  8luftrageflÄd)en  correfponbiren  mit  einanber,  xoit  bief  in  gig.  300  ber 
gatt  iji,  fo  beregnet  man  bie  jfubifinl^alte  nad)  ber  gormel  (11). 

5)  aßenn  enblid)  bie  beiben  5ßrofile  ?luf^  unb  SIbtrag  enthalten,  unb  aber 
bie  ?luf^  unb  8lbtrag6flÄd)en  nic{)t  correfponbiren,  wie  in  gig.  301,  bann  fom^ 
men  wieber  bie  gormein  (22)  unb  (23)  in  Slnwenbung. 

S)ie  Siefultate  ber  Äed^nung  jinb  in  eine  Xabelle  einjutragen  unb  matv  er* 
l^Ält  für  ben  ^aU  gig.  301  folgenbe  Slnorbnung: 


C^rt^u. 
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($te  lOcreti^nnng  ehtel  €>traienför)}erl  «on  dröfctcr  SAnge  im  S^ortrag«.] 

S.  153. 
c)  93on  bem  ürait^port  bcr  @rbc. 

äBcnit  man  "oon  einem  W>txaQt  irgenb  ein  9»affentl)et(c^en  Srbe  gu  einem 
auftrage  bringt;  fo  ifi  ber  J(oflenaufn)anb  fät  ben  Ztanipoxt,  Mti  übrige  ^Ui&i 

^tätx,  ^aufunbf.  ^V 
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0eff$t,  bem  SSohtmen  beffc(6en  unb  bem  SSege  ))roporHona(;  )»fM)tn  Utfer  Staffcii' 
tl)ei(  ju  burc^Iaufen  ijat 

!Da  nun  bet  j^oflenaufwanb  für  ben  3^tandport  t>ti  Slbtrag<  ber  6iumne 
ber  ^robufte  ber  einzelnen  ÜRaffentf^eilc^en  in  bie  bur(^(aufenen  9ßege  )>ropottiota( 
fein  mup^  fo  folgt;  baf  n)enn  Sluftrag  unb  Sibtrag  ber  ®cfla(t  unb  Sage  noc^ 
gegeben  finb^  ed  fetnedn^egd  gleid^gftltig  feie^  an  m^tn  Ort  bed  Auftrag*  irgenb 
ein  Zi)tU^m  bed  9lbtragd  gebracht  mxit,  unb  baf  ed  eine  gemiffe  Scrt^tung 
ber  3Raffent{)ei(e  bed  (entern  in  bem  Staume  be0  erflem  geben  mufe^  M  ti>e((^ 
bie  €umme  jener  ^robufte^  bejiel[|ungdn)eife  ber  Jtofienauftt>anb  fftr  ben  (Erbtroirt^ 
port,  ein  SRinimum  n)irb. 

2:ran«^ott  auf  ^ori)onta(et  6a(n. 

S(ngenommen  ed  ^anble  fic^  um  ben  S^randport  ber  beiben  Staffentl^eUe  a 
unb  b  ^g.  322,  !laf.  XVUL,  m^  b,  unb  b,,  fo  gibt  ti  gmei  m6g({(|^e  Stic^tun^ 
gen  aa,  unb  bb;  ober  ab,  unb  ba,.  !Da  nun  bie  @umme  ber  (entern  99Bege  gr6fer 
ift;  a(d  bie  ber  erflem ,  fo  ifl  aud^  bad  erfle  ®}f^tm  ))or3Ug{e^en  unb  ti  folgt 
I)ieraud  bie  Stege!:  bap  ftc^  bie  S^ran^portwege  nie  freugen  fo((en. 

@oaen  jn)e{  ÜRa^entl^eile  a  unb  b  ^ig.  323,  nac^  ben  fünften  a,  unb  b, 
gebracht  werben ,  fo  wirb  man  fog(eid[)  ßnben,  baf  a  nac^  a,  unb  b  nac^  b, 
trandportirt  werben  muffe;  benn  benft  man  ftc^  bad  Dreied  aba,  um  bie  8# 
ab  gebrel)t,  fo  baf  ed  na^  aba,,  }u  liegen  fommt,  fo  fielet  man,  baf  u>ennman 
b  nac^  a,  unb  a  nac^  b,  bringen  würbe,  bie  @umme  ber  SSege  grSf  er  tt>&re,  benn 

ba,,  +  ab,  .>  bb,  -j-  ^hf  r  ^^^^  ^^  ^^tf  =  **/  wnb  ba„  =  ba,;  ba,  +  ab, 

>  bb,  +  aa,.  SSBürbe  ber  ^ßunft  a,  jufSHig  nad^  a„,  fallen,  fo  mfifte  monb 
nad)  a„,  unb  a  nac^  b,  bringen,  benn  ed  ifi  ba„,  +  ab,  <  aa,,,  +  bb, ,  weil 
ba„,  +  a„,  b,  ==  bb,  unb  folglich,  wenn  gu  beiben  Seiten  biefer  ®(eidg|ung  aa,„ 
abbirt  wirb,  aa,,,  +  ^^m  +  ^m  b,  =  bb,  +  aa„,;  ba  nun  aa„,  +  a„,  b,  > 
ab,  fo  folgt  ba,„  -f-  ab,  <C  bb,  +  aa„,  ,  wad  gu  beweifen  War. 

©ollen  bie  gwei  9»affentl)ei(e  a  unb  b,  gig.  324,  nad^  ben  fünften  a^  unbb, 
gebrad)t  werben,  t)on  benen  ber  eine  in  ber  9lid[)tung  ab  liegt,  fo  flnbet  ber  eim 
fad^fie  ürandport  fiatt,  wenn  b  nad[)  b,  unb  a  nad[)  a,  fommt,  benn  man  \fii: 
aä,  <  ab  +  ba,  ba^er  aud)  aa,  +  bb,  <;  ab  +  ba,  +  bb,  unb  folglich, 
ba  ab  -\-  bb,  =  ab,  ifi,  aa,  +  bb,  <;  ab,  +  ba,. 

glimmt  man  femer  an,  e6  follten  bie  üRaffentl^eildS^en  einer  8inie  AB,  gig.  325, 
na(^  ab  in  Sluftrag  gebrad()t  werben,  unb  ab  I&ge  in  berfelben  Sinte  mit  AB,  fo 
würbe  man  mit  bem  ^taffentf)ei((f)en  bei  A  ben  Slnfang  machen  unb  baffelbe  mij 
b  bringen;  man  müfte  ferner  ben  Slbtrag  ))on  A  gegen  B,  ben  Sluftrag  t)on  b 
gegen  a  \)\n  fortfeften. 

!Denrt  man  ftc^  bie  3Raffent^eite  ))on  AB  nac^  einem  beliebigen  fpunfte  C 
gebra(i)t  unb  \)on  ba  in  ben  Slbtrag  nac^  ab,  fo  finb  bie  Summen  ber  $robufte 
ber  eingetnen  ÜRaffentl^eile  in  i^re  S93ege  befannttid^  gleicfi  bem  $robuft  aud  ber 
gangen  5roaffe  in  ben  Slbflanb  ber  ©d^werpunfte  bed  Äuf^  unb  Vbtragd 
unb  ed  ^eift  ba^er  biefer  Slbflanb  bie  mittlere  3^randportweite. 

^ätte  man  ferner  auf  ein  unb  berfelben  Sinie  bie  SRaffent^eite  t>on  ab  unb 
«/  b,  Sig.  326,  nac^  A  B  in  Sluftrag  gu  bringen,  fo  müf te  ber  V^di  be9  Shiftrogd, 
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ber  ab  jun&(^{)  lit^t,  au(^  )>on  ab  genommen  n^erben;  inbem  in  iebem  anbern 
gaOe  bie  SBege  [x^  freujten  unb  folgdc^  ein  (Angerer  S^randpcrt  flattfinben  mu^te. 

SBirb  femer  angenommen,  baf  bie  3Ra{fent^ei(e  einer  St&cbe  F,  gig.  327, 
g(r{<|^firmig  ))ert^ei(t  finb,  nnb  auf  eine  g(ei(^  grofe  S(&^e  F  in  Sluftrag  ge^ 
bracht  tDerbrn  foQen,  fo  ifl  ber  S^ranSport  auf  folgenbe  Slrt  einjuleiten :  man  jie^t 
bie  @ecanten  s  s,  s^  ic.  fo,  baf  auf  ben  ^lad^m  F  unb  F|  g(eid[)e  @tu(fe  abge# 
fcbnitten  n^erben;  ber  gwif^en  jmei  @ecanten  faQenbe  Abtrag  n>irb  immer  möf 
bem  gn)ifd[)en  benfelben  ®ecanten  (iegenben  Sluftrag  gebracht. 

^at  ber  3;ran«port  ilber  einen  gegebenen  5ßunft  0  ju  gefc^eften,  gig.  328, 
fo  t)erf&^rt  man  in  Af^nlid^er  SBeife,  inbem  man  nur  bie  @ecanten  ))on  biefem 
^nfte  audge^en  (&pt. 

Sinb  jwei  fefle  ^ßunfte  0  unb  0,  gig.  329,  gegeben,  über  mld^t  ber  %xan^^ 
poxt  ge^en  muf,  fo  fommt  ed  barauf  an,  bie  glÄc^en  F  unb  F,  in  Segmente  ju 
jfrtl^eilen,  beren  9»affentl)ei(c^en  burc^  bie  ^ßunfte  0  unb  0,  aud  bem  abtrage 
F  }u  bem  Sluftrage  F,  gebrad[)t  mxbm  fotten. 

Eingenommen  ab  unb  cd  feien  bie  ü^eilungdfur^en ,  fo  ifl  ed  ganj  g(ei(^' 
gältig,  ob  man  mit  ben  !IRaffentE)ei((^en  n,  n^  n,  ic,  xo^l^t  felbfl  auf  ber  Sinie 
liegen,  über  0  ober  Ot  gel^t;  eben  fo  ^tx^lt  ed  jtci^  mit  ben  Z1)tUdft\\  m  m,  m,,  k. 
9tan  f)Cii  ba^er  itoti  9teil)en  @(eid[)ungen : 

nO  +  Om  =  nO,   +  0,m      unb  i   nO  +  Om   =  nO,   +  0,m 
j      I  n,0  4-  Om  =  n,0,  +  0,m       2.   )  »0  -f  Om,  =  nO,   +  0,m, 
n„0+  Om  =  n„0, -f-  0,m  j  nO  +  Om„=  nO,   +  0,in„ 

IC.  IC.  (  K.  K. 

©eftt  man  in  bie  ®I.  (1)  Om  —  0,m  =  K  unb 

in  bie  ®(.  (2)  0,n  —  On   =  K,  f 0  er^Ält  man 
nO,   —  nO   =  K  unfe        mO   —  m   0^  =  K 

n,0,  —  n,0  =  K  m,0  —  m,  0,  =  K 

n„0, —  n„0=  K  in„0 —  in„0,  =  K 

IC.  K. 

Die  SDifferengen  ber  gal^rfhra^Ien  ftnb  alfo  g(eic^>  einer  confianten  ®r6fe, 
worauf  folgt,  baf  bie  Sbxrotn  ab  unb  cd  ^^perbeln  jtnb,  beren  Srennpunfte 
0  unb  0,  unb  beren  Steffen  aud  ber  Sebingung  befiimmt  werben,  baf  bie  @eg^ 
mmte  ton  F  unb  F,  einanber  gteic^  feien. 

3n  aOen  gftOen,  too  ed  ftc^  um  bie  Ermittlung  bed  ^^randportpreifed  bei 
(Srbförberungen  ^anbelt,  iß  bie  ^auptfac^e  bie  93eflimmung  ber  mittlem  !£ran6^ 
porttt>eite;  benn  ifl  biefelbe  =  1,  bie  Waffe  be«  im  @dS)tt)erpunfte  t)ereinigten 
(grbforpere  =  m,  ber  5ßrei6  be«  a;ran«porte  für  bie  9»affenein^eit  auf  bie  ©n^eit 
ber  g6rberung«n>eitc  =  p,  fo  l^at  man  bie  jfoflen  ber  Sötberung  =  Imp. 

3n  ber  ^ßrarid  »erben  bie  ©dj^werpunfte  ber  ju  fJrbernben  (Srbmaffen  ge^ 
tDi^ntid^  annA^emb  befiimml  ober  nur  mi)  bem  Slugenma^e  angenommen;  bie 
l^orijontale  Entfernung  ber  ©c^werpunfte  beö  8lb^  unb  auftrage*  gibt  bie  mittlere 
Sörberungdn^eite. 

®ei  einem  ©trafen  *f,  ©fenba^n^  ober  Äanalprojeft,  n>obei  man  bie 
Srandportfoßen  genau  ermitteln  »in,  ifi  folgenbe  grap^ift^e  3Ret!|obe  ^ji  cs\* 
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»)fe^Ien*).  Sd  feien  1;  2  unb  3,  gig.  330;  Jlaf.  XVIII.,  brei  aufefnonbct  fofgenbe 
$rofiIe,  jmlfc^en  benen  bie  S^randporttoette  ber  @rbe  ju  beregnen  rohtt.  Qu  bem 
Snbe  jie^t  man  eine  unbeflimmte  Sinie  AB;  auf  blefer  Sink  nimmt  man  bie 
$itnfte  a  b  c  an,  xotld)t  in  d^^T^^nrAumen  ))on  einanber  liegen,  bertn  (Shrofen 
mit  ben  ©ntfemungen  ber  5ßrofile  im  SSerl^Äitniffe  ^el^en.  äu*  ben  fünften  abc 
3ie()t  man  ® entrechte  auf  A  B  über  unb  unter  biefer  Sinie;  auf  biefen  Senfre^ten 
tr&gt  man  ))on  A  B  aufh)ärt6  nac^  einem  paffenben  9{af ßabe  S&ngen,  ipelcfie  mit 
ben  SlbtragPc^en  ber  correfponbirenben  Profite  im  93er^(tniffe  fielen,  unb  auf 
ben  gleichen  (Senfrec^ten ,  aber  t)on  AB  abm&rtd  Sftngen,  bie  mit  ben  Xu^agd^ 
flÄc^en  ber  entfpred^enben  ?ProfUe  im  SJerl^Äitnijfe  jlel^en. 

!Die  Aubtfin^a(te  ber  Slb^  unb  Sluftr&gt  n)erben  fomit  bun!^  bie  %lUftn^ 
in^alit  ber  gejeid^neten  Srapeje  bargefiellt.  3^i\^tn  ben  ^ofHen  2  unb  3  ge^t 
ber  Abtrag  in  Sluftrag  aber.  SBenn  man  ci  gleich)  bem  3n^a(te  beft  Slu^ag^ 
in  $rofi(  3,  n)e((^er  ben  SIbtrag  in  $rofi(  2  correfponbirt;  annimmt,  unb  bie 
8inie  f  i  gie^t,  fo  i^  k  ber  qjunft  pir  bie  3)urd)f(^nittdlinie  t)om  «btrag  in  ^ofH 
2  gum  Auftrag  in  5ßrofH  3.  !Die  SWaffe  bed  Slbtrag«  wirb  burcfi  ba»  5)rrierf 
bkf,  bie  M  Sluftragd  burc^  bad  IDreiecf  cik  bargefhtTt.  2)er  anbere  3:^ei(  ber 
9lnfdS)ättung ,  ber  gwifd)en  ben  Profilen  2  unb  3  liegt,  wirb  burcfi  baft  Xropej 
bchg  bargefleOt;  bie  SAnge  hc  entfpric^t  bem  8(&(f)enin^a(te  be«  übrigen  3:^^ 
ber  Siuftrag6fl&(^e  im  Profile  3;  ber  gefammte  Sufirag  gwifc^en  2  itnb  3  wirb 
burt^  ba6  SSieletf  bcrpg  bargefieBt;  inbem  ba6  A  prh  gleit^  ifi  mit  bem  A 
k i c.  SBenn  man  nun  am  =  aeunbbn  =  bg  nimmt,  fo  fte^t  man,  baf  jWift^en 
ben  *4^rofilen  1  unb  2  ber  Zl)tH  ber  Slbgrabung  ab  nm  bagu  t)ertt>enbet  »erben 
wirb,  ben  Sluftrag  ab  ge  gu  bilben,  o^ne  bap  ein  S^randport  nad^  ber  ginge  ber 
©träfe  not^wenbig  wirb,  bap  aber  ber  JRefi  M  Slbtragd  mnfd  gwifcfjen  bie  ?Profi(f 
2  unb  3  ober  \)ieUeid)t  nocf)  weiter  trandportirt  werben  mup.  2)ie  ^Waffen,  welche 
fic^  o^ne  8ftngentran6port  au6g(eicbcn,  unterfcl)eiben  fii)  in  ber  gigur  burc^  ein 
ft^raffirtee  ®treifc{)en.  3tt>ifrf)en  ben  Profilen  2  unb  3  gibt  bie  abtragdpa*e 
fbk  einen  Sluftrag  t)on  ber  Sladje  bko,g;  ed  wirb  nftmüc^  bad  IBreiecf  bok  = 
bfk  in  bad  SSierecf  bko,g  )>erwanbe(t.  @6  bleibt  bal^er  gwifd[)en  biefen  ^ofilen 
ein  Sluftragdüberfc^uf ,  ber  burd^  bie  gigur  kcrpo,  bargefiellt  iji.  3)er  Slbtrag 
mnfd  gwifd)en  ben  Profilen  1  unb  2  wirb  bal^er  gum  Sluftrag  gwifc^en  bie  ^ofile 
2  unb  3  gebrad^t,  wofelbfi  er  burd)  bie  giftete  krqpo,  bargefieUt  xft.  Se^mmt 
man  alfo  auf  befannteSBeifebie  @(^werpunfte  s  unb  s,  ber  Sl&c^en  mnfd  gwif(^en 
1  unb  2,  unb  k  r  q  p  o,  gwifc^en  2  unb  3,  fo  ifl  bie  mittlere  görberung^weite,  welc^ 
bei  bem  !£ran6port  ber  @rbe  ber  \^Ange  nai)  gurucfgelegt  werben  muf,  glei<|^  bem 
aibflanbe  biefer  ©cf)werpunfte,  auf  AB  gemeffen. 

3)ie  ©erec^nung  ber  Xran^portweite  nad)  biefer  SWet^obe  wirb  giemlii^  fuij 
unb  für  bie  ^ßrarie  fel^r  geeignet,  wenn  man  bie  gigur  nad^  einem  gr6f  ent  Vta^ 
fiabe  geic^net,  bie  Singen  mit  bem  ßitUl  abmif t  unb  bie  ©c^werpunfte  nur  nai} 
bem  ^ugenmafe  beflimmt.    (@traf enbau  2:af.  III). 


*)  Vademecum  für  den  pract.  Ingenieur  von  Schubert  etc.  S.  465. 
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3n  ber  5ßrarid  nimmt  man  öfter«  auc^  au«  ber  3:a6eae  für  bie  ÄuMfinl^altc 
ber  aiuf^  unb  SlbtrÄgc  bic  fflertljcüupg  bcd  SWatcriaW  t)or,  unb  crmittcU  bie 
34ran0portn)eite  au«  bem  Sängenproftle ;  tnbem  man  bic  Sage  ber  ®c^n)erpunfte 
ebcnfaD«  nur  nac^  bem  Slugenmaf e  annimmt. 

S^randport  auf  geneigter  ®a^n. 

@«  tt)irb  im  älKgemeinen  angenommen,  baß  ber  @rbtran«port  auf  einer  geif 
neigten  ^of)n  nur  ßattfinben  fann,  toenn  biefe(6e  nid^t  mel^r  atö  Vi  2  Steigung 
ISiat.  3ß  ba^er  tint  ^ö^e  H  ju  erfieigen,  fo  muf  man  minbeßen«  eine  Sluffa^rt 
)>on  12  H  ©runblinie  bur({)fal)ren ;  in  bem  $alle  Sluf^  unb  SIbtrag  nic^t  in  biefer 
Entfernung  t)on  einanber  liegen,  mußte  man  einen  9S3eg  annel[|men,  ber  aM  jwei 
ober  koenn  nötl)ig  au«  mel^reren  Siid^tungen  gufammengefe^t  n>&re;  befAnbe  \ii) 
aber  Sluf^  unb  SIbtrag  in  einer  größeren  Entfernung  a(«  12  H,  fo  )oärbe  man 
annehmen,  baß  ber  2)ran«portn)eg  erß  l^orijontal  ginge  unb  jmar  bi«  ju  einer 
[(Riefen  @bene  mit  V12  @^^igung,  toomit  bie  ganje  ^ö^e  erfiiegen  mxitn  mußte. 
gfg.  331. 

!Da  ber  !£ran8port  auf  einer  geneigten  ßbene  offenbar  mel()r  ?lrbeit  erforbert 
a(«  auf  einer  l^iorijontalen,  fo  n)irb  angenommen,  baß  bie  @rf}eigung  ber  erflern 
Don  20  Vitr.  ®runb(inie  Qltii)  fommt  mit  bem  Xrandport  auf  ber  (entern  t)on 
30  ÜRtr.  8*nge,  b.  1^.  baß  ber  Jranöport  auf  geneigter  Sal^n  1-5  3Ral  fo  t)iel 
foßet;  al«  auf  horizontalem  SBege. 

!Z)ie  JToflen  be«  !£ran«port«  be«  @rbtf)eil(^en«  m  ber  glä^e  F  nac^  m,  ber 
9(&(^e  F,  toerben  bemnac^  audgebrädt  burc^: 

p  .  m   I  mb  +  18h    |  . 

!Da  nun  bc  =  12h  unb  mb  -f-  I><^  =  inc  if},  fo  l^at  man: 

p  .  m  I  mc  +  6h  |, 

tt>orau«  ^en)orgel^t,  baß  man  bie  mittlere  !£ran«portn)eite  erl^&tt,  n)enn  man  jur 
horizontalen  Entfernung  beiber  SWa jfen  ^  3;f)eile  ben  fed^dfac^en  ^öt)en^Unterfcf)ieb 
abbirt. 

2)ie  görberung  n)irb  alfo  nur  bann  am  n)enigflen  foflen,  wenn  ber  ^otU 
gontaltran^port  auf  bem  fitr}e{}en  S93ege  gef({)ie]^t  unb  bie  frül^em  Siegeln  fär  bem 
felben  gel^örig  bead)tet  n)erben. 

^ierauö  ergeben  fid^  bie  S^ran^portfoflen  für  tin  5DlaffentI)eil(^en  bei  l^ori^ 
gontalem  ober  geneigtem  ilrandporttoege;  um  nun  einen  Slbtrag  ))on  beflimmter 
gorm  fo  in  Sluftrag  ju  bringen,  baß  bie  Summe  ber  !£randporttt)ege  ein  SDtinimum 
wirb,  ip  e*  erforberlic^,  alle  STOaffentl^eile  in  einer  befHmmten  Drbnung  \)om  2lb^ 
trage  toeggunel^men  unb  in  ben  Sluftrag  ju  ))erbringen. 

eingenommen,  ed  foU  mit  bem  SIbtrage  ab  cd,  gig.  332,  ber  9(uf trag  efgh 
gebilbet  mtttn,  wobei  t)oraudgefe^t  wirb,  baß  bie  anjuwenbenben  Transportmittel 
eine  Steigung  ber  Sluffal^rten  t)on  Vi 2  g^P^tt^n,  fo  werben  in  ber  SRegel  bie 
I)origontalen  Sagen  bed  9lbtrag6  im  auftrage  ebenfalls  f^ic^tenweife  abgelagert, 
unb  bebeutet  bal^er  H  ben  .l^6I)enabpanb  ber  Sc^werpunfte  M  ® efammt  ^  Sluf^^ 
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unb  Slbtragd,  unb  ff$t  man  ))oraud,  bo^  tttoa  aUt  20  9ttr.  dtte  Xuffo^rt  ge^ 
bitbet  «Dirb,  [o  ifl  bie  mttt(tre  fSrandporttDeite 

de  +  18H  +  10  Wtr. 

Die  !£randportfoßen  finb  ballet: 


pm  jde+18H  +  lOSKtr.j. 


3n  bjefem  %aUt  fönnte  man  aud[)  folgcnbtd  SSerfa^ren  etnfc^Iagen:  3>a  bie 
Aante  d  un\>er&nbert  b(ei6t;  fo  muffen  oQe  SEBege  über  biefelbe  ge^n;  unb  wm 
man  eine  2inie  dk  gleist  mit  Vu  9{eiguno,  welche  angibt^  baf  ber  Slbtrag  akd 
gum  Slufirage  gebrad^t  toerben  fann,  oI)ne  baf  bie  3:rand)>ortn>ege  bie  Sbene  be« 
$tofi(d  ))er(af[en,  fo  n){rb  man  (eid[)t  begreifen;  baf  ed  am  gwecfm&figflen  tfi, 
mnn  ber  Stbtrag  nad[)  ^origontalen  £agen  gefc^ie^t^  wie  bief  in  ber  Sigur  onge^ 
beutet  ift,  benn  wenn  ein  2f)ei((^en  a^  mi)  d,  gebracht  würbe,  fo  müfte  man 
ton  d,  nac^  d  eine  Sluffal^rt  mit  Vi 2  Steigung  anlegen,  woburc^  ber  SSeg  t)er» 
(Angert  würbe.  2)ie  ?lb(agerung  ber  3Raffent]^ei(e  im  Sluftrage  gefc^iel^t  ebenfa(tt 
in  horizontalen  Sagen  unb  e6  loerfte^t  fx^  \>on  felbfl,  baf  man  hierbei,  um  mit 
einem  !I^ei(d[)en  \>on  e  m^  e,  ju  fommen,  ebenfalls  eine  auffahrt  t)on  Vii  ^^^ 
gung  anlegen  mup.  2)er  !£f)ei(  M  Slbtragd  kbcd  wirb  in  Sagen,  welche  poß 
xaUtl  mit  k  d  gelten,  bid  an  bie  ^lhä)t  c  d  gebracht,  ))on  ()ier  aud  wirb  er  mit 
Sluffa^rten  bid  an  bie  jfante  d,  aldbann  ^orijontal  bis  e  gefc^fft,  unb  enb(i(^ 
oon  ^ier  wteber  mit  Suffat^rten  in  l^origontalen  Sagen  im  Sluftrage  abgelagert. 
!Die  ilrandportfofien  werben  f)\tx  auSgebrücft:  für  ben  ü^eil  akd 

m  p  (1  +  1,  +  18  hj 
worin  m  bie  5Waffe  be6  SlbtragÄ  akd; 

l  bie  f)ox\iontalt  (Entfernung  M  Sc^werpunftS  D  ))on  k  d; 

1,  bie  I)oriionta(e  (Entfernung  bed  €d[)werpunftd  D,  be6  guge^örigen  9uf> 
tragd  t)on  ber  Sinie  d  f,; 

h  ber  98ertica(abjianb  ber  beibcn  ©c^werpunfte  D  unb  D, ; ' 

für  ben  Zi)til  hbcd  l^at  man:- 

m,  pa,  +  18h,) 

worin  Ol,  bie  ÜRaffe  be6  SlbtragS  kbcd; 

\„  bie  horizontale  Entfernung  be«  ©t^werpunfte«  D„  be«  juge^örigtn  «uf* 

tragd  oon  d  f, ; 
h,  ber  aSerticalabfianb  ber  @^werpunfte  be«  ?lb^  unb  auftrage  D,„  unb  D,,. 
Die  Oefammtfofien  jtnb  bal^er: 

p  [m  (1  +  1,  -f  18  h)  +  m,  (I„  +  18  h,)]. 
©eftt  man  m  -f  »f  ==  M,  unb  L  bie  l^origontale  Entfernung  be«  S^\»n^ 
punft«  be«  ©efammtauftrag«  t)on  d  f,,  ferner  H  ben  98erticalabflanb  ber  beiben 
Sc^werpunfte  be«  ®efammt*2lb^  unb  Huftrag«,  fo  ^at  man  ba 

ml,  +™/l/  =  ML  unb 
m  h  4"  ni/  h,  =  M  H 

bie  ®efammtfoflen  g(eidS): 

p  [m  1  +  M  (L  +  18  H)]. 
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Sei  Strafen,  ©fenba^nen  unb  J(anA(en  ergibt  fid^  tneifl  burc^  bie  93er^ 
t^filung  bee  SKateriaW  bie  Slot^^penbigffit,  baffelbe  ber  ihnf^t  m^  ju  förbem, 
b.  i.  aud  mehreren  Reineren  aibträgen  einen  Auftrag  ju  biiben.  ^er  fann  man 
auf  folgenbe  9ixi  eine  mittlere  ^Iraneportweite  ftnben: 

D,  D, ,  D,,  IC.  feien  bie  äibträge. 
R,  R, ,  R„  K.  feien  bie  «uftrÄge. 

3n  ber  Äinie  ber  ab/  unb  SluftrÄge  werbe  tin  ^ßunft  angenommen,  t>on 

n>fl(^cm  aud  bie  Entfernungen  d,  d, ,  d,  jc.  ber  abtrÄge,  fowic  bie  ©ntfernungen 

T,  r,,  r,  K.  ber  Aufträge  gemejfen  »erben  fönnen;  bie  ganje  SWaffe  bed  8lbtrag6 

fei  Do,  bie  ©efammtmaffe  be6  auftrage  fei  R^,  fo  l^at  man  bie  mittlere  a;ran6/ 

pertwrite  M  abtragt  t)on  bem  angenommenen  fünfte 

__  Dd+D,d,+D,d,+^^  _,. 
—  n  -     jc.  —  A, 

in  gleicher  Sßeife  bie  mittlere  3:randportn)eite  bcd  auftragt   )oon  bem  gleichen 

R  r    I  ■  R     r    — t-  R    r 

^Junfte  =   — "^     p '  "^    '  '  K.  =  l\  S)ie  gefudS)te  mittlere  Sranöporttoeitc 

Ko 

i^  bemnat^  =  A— -l*  unb  bie  Äoflen  be6  Srandport«  flnb  Do  (l—X')  p. 

3.  ^ttdfu^ttttig  btß  &tbhauti. 

i.  154. 

a.  93i(bung  beS  abtragd. 

3)ie  arbeiten  bed  abtragt  bejtoecfen,  ben  natur(i({)en  Soben  nad^  unb  nad^ 
auf  eine  gen>iffe  Üiefe  abgul()eben;  fle  Rnb  t)erfd[)ieben  je  nad^  ber  ®röpe  bed  3«^ 
fammen^ang^  ber  einzelnen  %%rAt  bed  lobend  unb  toerben  abget^eiit  in 

er.  ©rabarbeiten  —  wenn  man  fid[)  nur  ber  Schaufel  unb  5ßi(fel  bebient. 
ß.  8red[)arbeiten  —  wobei  med)anif(^e  SRittel  gur  !£rennung  ber  einjeinen 

3:^ei(e,  a(d  ^ebel,  5(ei(e  k.  notl^ig  finb. 
y.  ©prengarbeiten  —  wobei  man  ben  3wfammenll^ang  be*  S5oben6  burc^ 
bie  erplobirenbe  Äraft  be6  5ßu(t)cr6  aufgebt. 

a.  ®ra(at(etten. 

Diefe  arbeiten  finb  um  fo  leichter  audguffi^ren,  ie  loderer  ber  ©oben  ifl ;  ber 
Arbeiter  bebient  fi(^  nur  ber  Schaufel  ober  be6  (Spaten^  unb  wirft  bamit  bie 
@rbe  entweber  unmittelbar  jum  auftrag  ober  auf  ba6  jur  görberung  befiimmte 

gol^rjeug. 

fjig.  362,  Saf.  XIX.  geigt  bie  in  Deutf^Ianb  gebraucl)Iic^e  ©d^aufcl. 

gig.  361  ifl  eine  englifc^e  ©c^aufei;  bie  ©c^aufelplatte  ^at  bie  gorm  ber 
bfutfd^en  ©pate. 

3fi  ber  ©oben  fo  fejl,  baf  er  ni^t  gleich  mit  ber  ©cl)aufel  ober  mit  ber 
©pate  abgehoben  werben  fann,  fo  wirb  er  guerfi  mit  bem  5p icf et  aufgelodert. 
Wan  unterfc^eibet :  einfache  ^ßidel,  Äreujpirfel  unb  ?ßidelf)auen. 

2)ie  gig.  358  geigt  ben  einfachen  5pidet;  bie  gig.  359  fieOt  einen  beutfdS^en, 
gig.  360  einen  englifdl^en  Äreugpidel  bar.    Die  gig.  357  geigt  bie  Prfel^aue. 
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Socfere  2)ammerbe,  @anb  unb  !£orf  ftnb  bie  einzigen  Sobtngattttngen  ^  bic 
man  ujberatl  mit  ber  Sd^aufel  ober  bem  Spaten  graben  fann.  Won  irimmt  an, 
ba^  ein  $[rbeüer  in  einem  !£age  ))on  10  Slrbeitdfhtnben  15*0  Jtubifmtr.  iccoon 
ausgraben  unb  auf  ben  @(^ubfarren  (aben  fann.  9lai)  ©aut^e^  re<^net  man  f&r 
bad  ®raben  etne6  JTubifmeterd : 

g3egetabilifd)e  ©rbe 0-60 

®artenerbe 090 

!£^on6oben 150  }  ®tunben  tinti  (Srbarbeiterd. 

^arte  peinigte  (Sxtt 2-00 

JEuff 2-50 

aSenn  bei  ben  @rbarbeiten  ein  ÜRann  ^inreid^t;  um  einen  S^ubfarrcn  gu 
laben,  n)ä^renb  tin  Slnberer  eine  l^orijontale  Station  ))on  30  9Rtr.  bitr<|^(auft, 
fo  fagt  maU;  bie  @rbe  ifi  einm&nnig*,  mnn  ein  3Rann  nid^t  jurei(|^t  unb  man 
auf  jkoei  ^l^rer  jn)ei  @(^aufler  unb  einen  ^cfler  braucht,  fo  ifi  btc  (Stb€'lV 
mAnnig;  fo  fann  bie  @rbe  imi^  unb  breimAnnig  fein.  S93ia  man  bie  JFategorie 
ber  6rbe  beflimmen^  bie  man  audjugraben  i)at,  um  baraud  ben  ^eid  gu  er^ 
mittelU;  fo  (&ft  man  eine  gen)iffe  3Raffe  @rbe  auflodern,  fo  baf  fit  mit  ber 
©c^aufel  gelaben  iperben  fann.  3^  T  bie  ^dt,  mli)t  ber  5ßicfler  brandet  unb 
t  bie  ^tit,  mld)t  ber  Schaufler  }um  Sluflaben  \>em)enbet,  fo  ge^t  baraud  f^tn^x, 

T 

baf  --  bie  Slngal^l  -ber  jur  SBefc^Aftigung  eine«  ®^aufler6  nöt^igen  5ßid(er  i^j 

it 

T  T  4- 1 

man  muf   ba^er  —  +  1  =  — ^ —  Orabarbeiter  aufhellen,  um   einen  gü^rer 

fortWÄi^renb  befd)äftigen  ju  fonnen,  unb  bie  6rbe  iji  bemjufolge  T  -f  t  mannig. 

Sei  ber  93i(bung  bed  Slbtragd  fommt  ed  auc^  n>efentli(^  barauf  an^  bie  9r^ 
beiter  }n)e(fm&pig  unb  in  ri({)tiger  Entfernung  aufgufieOen.  @ine  gu  grofe  ^U 
fernung  ber  2lrbeiter  mac^t  bie  Slufflc^t  fd^wieriger,  bei  einer  ju  Keinen  @ntfer> 
nung  n)urben  fic  ftd)  gegenfeitig  l^inbern.  ©ine  Entfernung  t)on  1*5 — 1*8  9Rtr. 
n>irb  erfal)rungdgemaß  für  jttjecfbieniic^  gel^alten. 

SBirb  ber  5l6trag  mit  ber  ©djaufel  auf  3  hii  6  9Ktr.  Entfernung  geförbcrt, 
fo  ^eKt  man  bie  ?lrbeiter  in  jwei  Steigen;  n)irb  berfclbe  in  bie  ^i\)t  geförbcrt, 
fo  bilbet  man  Stufen  ober  Slbfäfte,  tt>orauf  bie  Slrbciter  jief^en  fönnen. 

Srforbert  ber  ©oben  eine  äiuflorferung  hnxi)  5ßi(fler,  fo  iji  ed  am  befien, 
man  Idf  t  fie  gemeinfc^aftlid^  mit  ben  ©d)auflern  arbeiten ;  ber  8lbflanb  ber  Arbeiter 
iji  5—6'  ober  1-5— 1-8  ^Rtr. 

^öl^ere  SlbtrÄge  tt>erben  (agenweife  abgetragen,  tttta  in  Äagen  t)on  1-5— 1-8 
Wx.  üMad)tigfeit.  hierbei  werben  fd^^male  Einfc^nitte  mit  jieilen  eeitenn)Änben 
l^ergefteKt,  fobann  bie  SBÄnbe  tttoai  untergraben  unb  bie  untergrabenen  Steile 
mit  bem  5ßicfel  ober  ^cbeifen  l^erabgejiopen. 

ß.  JBred^arBetten. 

!Die  S3recf)arbeiten  fommen  nur  bei  ber  SBegräumung  wn  (agerl^aftem  ge^ 
fpaltenen  gelfen  t)or.  @e^r  jerfiufteted  ®eftein  wirb  mit  bem^ßidel  abgebroc^n; 
bei  weniger  jerflüftetem  ©ejiein  bebient  man  jic^  ber  Srec^eifen,  Srec^jiangen, 
JteiJe  unb  Steinfd^Iegel.    «Ked   lagerl^afte  ®ejiein  wirb  banfweife  abgebrocf^en 
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unb  man  fuc^t  babd  jietö  lymter  ben  @tem  ju  fommen;  fobdb  berfelbe  ))on  allen 
@titen  frei  iji,  wirb  er  auf  feinem  Säger  fortgefdjoben  ober  beffer  auf  SEBaljen 
fortgeroUt.  9ta^  ®axxtf)ti)  braucht  ein  Slrbeiter  5*1  Stunben^  um  1  5htbifmtr. 
ju  brechen;  ber  ^reie  für  einen  itubifmeter  ifi  alfo  0*765  %x. 

3)ad  aud  großem  SBIörfen  befielycnbe  ober  fe^r  compacte  ©efiein  fann  nur 
burd^  Sprengen  mit  ^ßutoer  gefpalten  mxtm.  @d  n)irb  ju  biefem  ©e^ufe  mit 
einem  ©teinbol^rcr  eine  djlinberförmige  SSertiefung  in  ben  Stein  gemacht  unb  bieft 
}um  Z\)tH  mit  ^rxlux  unb  gum  !£I)ei(  mit  einem  Sefa^e  aud  jerftof  enen  Steinen 
o^er  2el^m/  Sanb  k.  aufgefüllt;  unb  biefer  (entere  feftgeftampft.  !Dur(^  bie  6nt^ 
günbung  bed  $uberd  n)irb  eine  6rp(ofion  ))erurfa(^t;  inbem  bad  aSoIumen  bed 
[xä)  entn)i(fe(ten  ®afee  1000  3Ra(  fo  grop  ifl;  M  bad  M  ^u(t>erd;  unb  ber 
Stein  jerfprengt* 

a}on  bem  t^eoretifc^en  Stanbpunfte  aud  i{l  über  bad  Sprengen  ber  Steine 
im  allgemeinen  golgenbeö  ju  ertpä^nen:  3fl  AB,  gig.  335,  Saf.  XVlll.,  bad 
Solirlod^  fenfrec^t  auf  ber  t)orberen  glä^e  C  D  be6  Oejieind,  unb  tt)irb  ber  Sc^up 
eingefe^t  unb  bad  ^Putoer  entjünbet,  fo  »irb  in  golge  ber  ßrploflon  eine  gett)iffe 
SWaffe  t)on  bem  ©eftein  abgelöst  unb  in  Stürfe  jertrümmcrt;  biefc  iWaffe  nennt 
man  ben  SKinentrid^ter,  ba  ber  t)orbereitete  Scf)uf  eine  33? ine  genannt  tt)irb. 
eine  anbere  Steinmaffe  n)irb  nur  erfcl)iittert,  fie  bilbet  baö  Srfc^ütterung^^ 
ell^pfoib. 

!Die  Srplofion  erfolgt  immer  nac^  ber  Seite  l|in,  tt)o  ber  Slbflanb  ber  SÄinc 
))on  ber  äufem  Stäche  C  D  am  Heinflen  ifi,  ober  nac^  ber  fürgefien  993iber^ 
ßanb^linie. 

!Der  SRinentric^ter  D  K  C  l^at  bie  gorm  eined  Umbrei^ung^paraboloibd  unb  ed 
^at  bie  Parabel  i^ren  93rennpunft  in  bem  3Rittetpunft  bed  S4)uffed  bei  B.  2)er 
^albmeffer  bed  SRinentric^terd  AC  =  AD  if)  gleich  bem  Slb^anbe  bed  Sc^uf«' 
mittelpunfted  t)on  ber  Oberfläche.  9?ennt  man  biefen  ?lbflanb  =  t  unb  ifi  ti  = 
3*141,  fo  ^at  man  bad  SSolumen  bed  3Rinentric^ter9 

=  ^j   l"  2  +  1  j  =  1-892  t^  ^ 

^agen  nimmt  an,  bap  bie  Sorm  bed  ÜRinentric^terd  mit  einem  ^egel  gUi^ 
fammenfaHe,  beffen  ^ölye  gleid)  ift  bem  Slbfianbe  bed  Sc^uffed  t>on  ber  Dberpdc^e 
unb  beffen  93afld  ungefähr  jene  ^ö^e  gum  Stabiud  l^at.  !Diefe  9lnnal^me  gibt 
inbef  bad  SBolumcn  bed  3Kinentric^terd  gu  Hein,  unb  eö  fc^eint  angemeffener,  bie 
J^ö^e  bee  Äegete  bem  Slbfianbe  M  Sc^uf  mittelpunfted  t)on  ber  DberflÄc^e  glcic^^ 
gufe^en,  ba  alebann  bad  SSolumen  bed  9Hinentri(^terd  =  1-05  t^  tt)irb,  n)&^renb 
bie  ®rfal|rungen,  »eld^e  bei  ben  Sprengarbeiten  in  fefiem  3urafel6  am  3Peiner 
5flo$  gemacht  würben,  bad  SBolumen  1-074  t'  gegeben  ^aben. 

aßad  bad  aSolumen  bed  @rfc^ätterung6e%pfo{bed  AGFH  betrifft,  fo  ifi  ba^;^ 

felbe|-  ni'  =  8*37  t%  inbem  bie  ^albc  «eine  «c^fe  ber  (S^pfe  =  t,  bie  ^albe 

grofe  8l(^fe  bagegcn  =  2  t  gefegt  »erben  fann.  9ta<i)  ben  wenig  befannt  ge^ 
worbenen  Erfahrungen  über  bie  erforberlit^en  5pult)ermengen  fann  man  nic^t 
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tmoxttn,  fogleic^  bad  ric^Hge  SRaf  ju  treffen.  @d  ifl  immer  Dort^I^fter,  ettoa« 
jtt  "oM,  ald  )u  n>rntg  $u(ioer  ju  gebrauchen,  n)d(  im  (e^en  gaOe  ber  S^uf  S^^^ 
feine  SBSirfung  äufert.  3n  iebem  ^aOe  tfl  ed  rat^fam,  Mm  beginne  größerer 
Sprengungdarbeiten  bnti)  Serfuc^e  einen  fiesem  SKa^ßab  in  Setreff  ber  $ult>eri 
menge  fl(|)  ju  bifben.  gür  ©o^rlöc^er  t)on  gieid^er  SBeite,  aber  t>erf(^{ebener  Siefe, 
i»er^(ten  ft^  bie  $u(t)ermengen  toit  bie  britten  ^otenjen  ber  flbfi&nbf  M  Sc^uffe« 
wn  ber  Auf  em  %li6)t  bed  (Sefleind. 

Sejüglic^  ber  Sludfd^rung  ber  @prengarbeiten  im  flrocfnen  ifl  8o(genbe«  jU 
bemerfen:  3^  bem  So^ren  ber  iii)tt  bebient  mati  ftc^  in  ber  Segel  ber  SteifeU 
bof)rer;  mli)t  eine  angefld^Ue  Sd^neibe  ^aben.  Sie  n)erben  in  ün^,  gmd^  tmb 
breim&nnige  get^It;  mit  erßeren  bo^rt  ein  eingiger  SIrbeiter,  inbem  er  mit  einer 
^nb  ben  Solarer  ^ä(t  unb  mit  ber  anbern  ben  Striegel  ffil^rt;  ben  jtoeim&imigeit 
bre^t  ein  S(rbeiter  unb  ein  jmeiter  fc^I&gt  jU;  n)äl^renb  bei  bem  breimAiitrigen  |»ei 
9lrbeiter  abn)ed^fe(nb  gufc^tagen.  3Rit  bem  einmännigen  So^rer  «werben  0*03  9ltr. 
tDeite  unb  0*5  — 0*6  9)ttr.  tiefe ,  mit  bem  gn>ei#  unb  breimännigen  0-05  —  0*08 
S»tr.  weite  unb  0-6— 0-9  SWtr.  tiefe  8ö(|)er  gebohrt. 

!Die  Sage  unb  S^iefe  ber  So^rioc^er  ^ängt  Don  ber  Aufem  <8e^tiiiig, 
etruftur  unb  %c^\QU\t  M  ®eßein«  ab.  ^at  bad  So^rloc^  feine  richtige  Siefe 
erreicht,  fo  n)irb  bad  @teinmel^I  mit  bem  Slaumidffel,  3:af.  XIV.,  gig.  259,  ent^ 
femt  unb  ber  @(^ufi  eingefe^t.  $lm  befien  iß  ee,  bai  $ult>er  in  einer  Patrone 
eingufe^en,  n>e(c^e  gen>ö^n(i4)  ben  \>ierten  bid  britten  Xl^eil  ber  Siefe  be«  So^r^ 
loc^ed  jur  ^ö^e  f^at,  unb  auf  biefelbe  ein  banne«  ^(d^c^en  wn  toHäitm  ^olje 
ober  eine  $appenf(|)eibe  ju  bringen,  um  bie  ®efal^r  einer  gu  fräl^n  (Sntjänbung 
gu  Dermeiben.  9toox  man  nun  ben  93efa^  eintragen  fann,  n)irb  bie  aM  Jhtpfer 
ober  Stefjing  angefertigte  Staumnabel  in  bad  $uber  ^erabgeflofen ,  bamit  nm^ 
gel^origem  gefiflampfen  M  Sefa^ed  mit  bem  Sabefiocf  unb  burc^  bad  SSBieberauS« 
gießen  ber  Siaumnabel  eine  röi^renförmige  ^o^Iung  guritcf bleibt ,  bun^  n>e(c|K  bie 
@ntgänbung  be«  $u(t)erd  ben)erfße((igt  loerben  fann.  3;n  Steinbrüchen  fe^t  man 
in  ber  9tege(  in  jene  ^o^Iung  eine  im  Innern  mit  aufgelöstem  $ult>er  übergor 
gene  Sc^iifröl^re  ober  fiiOt  biefelbe  gang  mit  feinerm  $utoer  an  unb  legt  aMbann 
ein  6tA(f(^en  ^rennenben  dunber  auf.  Statt  ben  ®(|)i(frö^ren  bebient  man  ftc^ 
au(^  ber  aud  Rapier  gefertigten  Zn^Ux6)tn  ober  Stafetc^en,  bie  ebenfaOd  in  $u(t)er 
getrdnft  finb.  äMittelß  eine«  ®(^n>efeifabend  fann  t)on  größerer  Entfernung  ou« 
eine  @ntgänbung  be«  ^uloer«  ebenfad«  ^erbeigefül^rt  werben. 

S.  155. 
b.  görberung  ber  @rbe. 

!Der  Hbtrag  mup  immer  auf  eine  gewiffe  Entfernung  gum  Siuftrage  gefiebert 
werben. 

!Die  Slrt  unb  993eife  ber  görberung,  fowie  bie  anguwenbenben  girberungdmittef, 
richten  ft(^  nid^t  aOein  m^  ber  Sefc^affen^eit  unb  Sänge  be«  gu  burc^iaufenben 
SBege«,  fonbern  auc^  nad^  ber  SRaffe  be«  Slbtrag«,  weicher  gefiebert  werben  foD. 

2)er  Xran«port  ber  @rbe  gef(|)ie^t  auf  folgenbe  Slrten: 
1.  bur^  SBerfen  mit  ber  Schaufel, 
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2.  mit  htm  edtitbtaxxtn, 

3.  ;,  ;,    Kott^  ober  ^anbfarrcn, 

4.  „  ,,    ^ippf  ober  ©turjfancn, 

5.  ,;  t)ierräbrigen  SSagett; 

6.  „  btm  ^adpei; 

7.  „  „    9?ac^cn, 

8.  auf  S>ienfibAl^nen  mit  ^ferben  ober  2ocomotit)en. 

ttebtrbiff  gibt  e6  nod)  Sörberungen  mit  funfl(i(^en  Einrichtungen,  kDie  bie 
görbenmg  mit  Sc^ubfarren  auf  fc^iefen  @benen  u.  a.  m.  !l)ie  am  meiflen  in 
Slntoenbung  fommenben  $örberungdfr&fte  finb  bie  ber  SKenfd^en  unb  $ferbe;  in 
mam^  %&Um  iß  auc^  bie  SSSaffer  ober  S>ampffraft  t)ort^eiI^aft. 

3m  StOgemeinen  gefc^ie^t  bie  ^örberung  in  ^orijontder,  geneigter  v  unb  loer^ 
ttcaler  9li(|)tung;  jie  na(|)bem  ed  bie  (ocalen  äkrl^ftltni^e  bebingen. 

Sei  mehreren  SörberungdarteU;  indbefonbere  bei  ber  girberung  burc^  993erfcn 
mit  ber  @(|iaufe(  unb  mit  bem  @c^iebfanen  auf  grofere  Entfernungen,  tottUn 
fogenannte  S3ec^fe(  eingerichtet,  b.  ^.  e«  totxitn  in  befiimmten  Entfernungen  auf 
ber  gorberungditnte  fünfte  angenommen,  bid  toof)h\  ein  Arbeiter  bie  Erbe  firbert, 
fobann  ein  Slnberer  bie  SBeiterförberung  äbernimmt. 

ad  1.  ^örberung  burc^  SEßerfen  mit  ber^d^aufet. 

2)ie  Slrbeit  mirb  audgefu^rt,  inbem  ber  Slrbeiter  bie  aufgeloderte  Erbe  mit 
bei  6(^aufel  aufgebt  unb  fortn){rft.  Sei  l^orijontaler  girberung  fann  ein  Slrbeiter 
2*0  bi6  3  Sltr.  mit  n>erfen;  ift  aber  bie  S^tberungdlinie  i^erticaf,  fo  burfen  nur 
1*2  bi6  1*8  9ttr.  angenommen  toerben.  3fi  bie  Erbe  loeiter  gu  förbem,  fo  bübet 
man  einen  ober  mehrere  Sßec^fel.  !Die  Slngal^I  ber  Slrbeiter  am  Sßec^fet  iß  glei^ 
ber  Slnga^I  Sc^außer  am  Slbtrag. 

9{a(|)  ber  Erfal^rung  iß  bie  Sörberung  mit  ber  @^aufel  nur  noc^  loortl^eiU 
l^aft,  wenn  nic^t  mel^r  ali  ein  SBed^fel  erforberlic^  iß. 

3n  leichtem  Soben  fann  an  Slrbeiter  t&g(ic^  15  jtubifmtr.  mit  ber  S^aufel 
laben  ober  auf  3  3)ttr.  •)  SBeite  n)erfen  j  in  feßem  5tied  fann  man  nur  12  bid 
13  Jhtbifmtr.  rechnen. 

ad  2.  S^rberung  mit  bem  ^c^iebf arten. 

!Der  6(|)iebfarren  iß  tin  Salyrjeug  mit  einem  Stab,  melc^ed  burc^  ben  S>ru(f 
eine«  »rbeiterd  fortbewegt  toixb.  2)ie  Sonßruction  beffelben  fann  t)erf(^ieben  fein, 
muf  aber  folgenben  Sebingungen  entfprec^en: 

1)  !Der  Sc^merpunft  M  belabenen  j(arren6  foH  aber  ber  Ebene  liegen,  mlift 
butc^  ben  »ngrifföpunft  ber  ifraft  unb  bie  -aiabac^fe  gel^t. 

2)  3)er  @c^tt)erpunft  fott  bem  ü»itte(punfte  be6  9labed  fo  nal^e  toit  möglich 
gebracht  »erben,  bamit  festerem  ber  gröf ere  %f)til  ber  Saß  äbertragen  U)irb. 

3)  2)er  Durc^meffer  bed  Olabe«  fott  fo  grop  fein,  ba^  bie  9li(|)tung  ber  Äraft 
mit  bem  Soben,  \voxau\  ß(|)  ber  Darren  ben)egt,  feinen  gu  grofen  SBinfel  b{(bet. 

•)  9la<^  (üautl^et^  erforbert  ba«  ffierfen  mit  b«  ©d^aufel  für  einen  St,4DÜt, 

®artenerbf;  ®anb     .    .    .    .* 0-65 

ge#e  9ttt,  Xffun 0-75  V  6tunben  eine«  (Worltitetl 

€d|^lamm43oben 
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!Die  819.  363,  Zal  XIX.,  gdgt  bte  Sonfhuction  eine«  %mif^nUi)tn  Säjith 
farren6. 

2>{e  $ig.  364  fleOt  einen  Xarrtn  hat,  toit  er  in  Sngbinb  gebr&u(|(ic^  ifL 

!Die  819.  365  jeigt  einen  @teinfarren. 

!Die  @(il)iebfarren  ^aben  gen)6^n(t(^  ein  2ab))ermigen  t)on  0*03  ifubifmtT., 
bo(^  gibt  ed  ani)  ^ol6)t,  bie  0*05  jhtbifmtr.  Srbe  faffen. 

Die  gorberung  mit  ©c^iebfanen  tt)irb  enttDeber  fo  eingerichtet,  baf  bie 
Schieber  jugleic^  8aber  finb ,  ober  fo,  bap  fär  (ebe  g6rberung6(inie  eine«  ffanend 
ein  befonberer  8aber  angefleOt  n)irb;  in  bem  legten  %aüt  ifl  bie  Slnorbnung  fo 
ju  treffen,  baf  ber  Saber  ßet«  befd^iftigt  bleibt.  @d  bebingt  bief  entioeber  bie 
ßinric^tung  t>on  993e(^fetftationen ,  n>obei  bie  Singe  iti  SBegd  loon  einem  SSBe^ifd 
)um  anbem  fo  beflimmt  toirb,  baf  bie  ^tit  gum  ^in^  unb  ^erfol^ren  genau 
gieic^fommt  mit  ber  ^tit  gum  Saben,  ober  n)enn  bie  @(^auper  in  einet  9iei^ 
nebeneinanber  aufgefieOt  merben  f6nnen,  inbem  man  bie  leeren  Darren  an  beip 
felben  t)orbei  fü^rt  unb  fie  n)&{)renb  i^rer  ^ortbetoegung  gelaben  toerben. 

993enn  feine  äBec^^fel  eingerichtet  n>erben,  fo  fei: 

k  bad  2abt)ermogen  bed  jfarrend, 

Q  bie  @rbmaffe,  toelc^e  tin  Slrbeiter  in  einem  Sage  k  10  ®tunben  (aben 
fann, 

u  ber  9Beg,  ben  ein  Schieber  in  einem  !£age  gurücHegt, 

T  bie  tAgUc^e  Slrbeitdjeit  in  @tunben, 

z  bie  ^tit  }um  Seeren  unb  Umfelyren  ber  j^arren  in  ®tunben, 

L  bie  SCrandporttDeite , 
fo  f)at  man  bie  deit  gum  ^im  unb  ^ergel^en  bed  Juanen« 

2L.T 
u 
Die  ^tit  gum  Sluflaben,  äiblaben  unb  Umfel^iren  be6  Äarren«  ifi: 

TK 

-Q-  +  2  5  folglich  bie  gange  Seit : 

2  L  T       TK 

h  -^  +  z  5  unb  in  SEagdfc^ic^ten  für  einen  ihibifmtr. : 

1  i2LT    ,    TK    ,      ) 

TKi-^+'Q"  +  'r 

3fl  ba^er  ber  8o^n  für  einen  Arbeiter  per  Jag  =  p,  fo  fo^et  ber  Äubifr 
meter  auf  bie  Sdnge  L  gu  trandportiren : 

p  j2LT    ,    TK    ,      ) 

TKru"+lQ-  +  T 
gür  K  =  003  Äubifmtr.;  Q  =  15  jfubifmtr.;  u  =  30000  SWtr.  T  = 
T  K 

lOStunben  totrb-^-  =  0-02  ©tunben. 

z  iji  00125  etb.,  ba^er:  I^  -f  z  =  0*0325  6tb. 

Der  t&g(ic^e  8o^n  für  einen  Slrbeiter  fei  1  Sranc  50  Sent.;  fo  l^at  man 
ben  5ßreid  für  einen  jtubifmtr.: 
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15t.  9t. 

T^3 1 ^-^  +  «-«325  I  =  000333  L  +  01625  (I) 

gfir  L  =  10  SRtr.  foprt  1  5tuWfmtr.  0195  gr. 


L  =  20 


„    L  =  30 
„    L  =  40 


// 


L  =  50 


„    L  =  60 


„     1         „        0-228  %t. 


„     1        „        0-261  ^. 
„     1         „        0-295  gr. 
„    1        „       0-328  gr. 
„    1        „       0-362  gr.  K. 
Serben  9Be4>fe(  eingerichtet,  fo  ^nbelt  ti  fi(^  »or  SlOem  barum,  bie  Sänge 
ber  eingelnen  Stationen  ju  be^mmen. 

Die  einzelnen  Stationen  werben  aber  xAi^t  gleid^e  SAnge  ^aben,  fonbem  e0 
wirb  bie  (e^te  Heiner  fein  wie  bie  übrigen,  ba  bie  dfit  ^r  bae  9(b(aben  unb 
tlmfe^ren  ber  jfarren  berätffit^tigt  werben  muf  ,•  w&^renb  bei  ben  übrigen  Sto« 
tionen  nur  bie  d^t  fär  ba«  ^in«  unb  ^erge^en  in  ^etrac^t  fommt. 

3ur  Sefiintntung  ber  S&nge  ber  legten  Station  \joX  man  bie  ®(ei(^ung: 

2LT   ,  TK    .  , 

+  2  =  -77-  5  bo^er 


u      ■  Q 


j  unb 


" = C-^+0  ? 


gfir  Q  =  15  Äubifmtr.;  T  =  10  ©t.j  K=  003  Äubifmtr.;  u  =  30000 
Wtr.;  z  =  00125  @tb.  wirb 

L  =  11-25  9Rtr. 

9Bonte  man  bie  SAnge  ber  Station  30  SRtr.  machen,  fo  mftfte  ba«  Sab« 
vermögen  K  =  0048  jfubifmtr.  betragen. 

3ur  9e{}immung  ber  S&nge  ber  übrigen  Stationen  ^at  man  bie  ®(ei(^ung: 

2LT        TK      .   .  , 

=  -pr  unb  baner: 

u  Q 

U 

gut  K  =  003;  u  =  30000;  Q  =  15  n)irb  L  =  30  Wtr.     aBoOte 

man  ber  Station  patt  30,  50  SRtr.  Singe  fleben,  fo  mfifte  K  =  ^^^^ 

=  0-05  *ubffmtr.  fdn. 

3fl  bie  ürand^ortmeite  30  -SRtr.  unb  bad  8ab))emiigen  ber  Juanen  beträgt 
0048  5hibifmtr.,  fo  beflimmt  fic^  ber  5ßrdd  für  einen  Äubifmtr.  bei  einem  3:ag^ 

lo^n  t)on  1-50  gr.  ^  ^  ^^^  ^'  =  0.2  gr. 

Eingenommen  bie  Entfernung  L  n){rb  in  n  Stationen  abgetl^eilt,  fo  braucht 
man  n  -f  1  JTarren  unb  n  -f  1  3^glö^ner,  nämli(^  n  ®(^eber  unb  1  Sabei; 


(2) 


334  Sitltnitt  »f<^tiitt. 

!&te  JFoflen  für  rineit  9r^itfr  feien  p,  fo  ^t  man  ben  $re{<  eine«  ihtbifmM. 

P(n  +  1) 
Q 
gfir  L  =  41-2  9Rtr.,  0  =  15;  K  =  003;  p  =  l  %t.  50  »irb  0  =  2,  ba^ 

ber  5ßret«  für  einen  Äubifmtr.  ^  ^  ^^5^^^  =  03  gr. ;  för  L  =  71-2  «tr. 

tt>&re  n  =  3,  ba^er  ber  $rei6  för  1  ihibifmtr.  =  0-4  gr.;  fftr  L  =  101-2  Vttt. 
er^lt  man  0-5  gr.j  für  L  =  131-2,  0-6  gr.  k. 

2>ie  gen>ö^(i(^  angenommene  Entfernung  fftr  ® (^iebfarrenfirberung  ifl  30  Sttr. 
ober  100  guf,  nnb  biefe  erfc^rint  auc^  f&r  bie  9rbeit  am  jmecfmftftg^. 

!£){e  oben  angegebenen  gormein  fe^en  einen  ^origontalen  9S3eg  tooroitf;  i^  icüfa 
Ue  (fitbe  auf  rine  ^öl^e  H  ju  firbem,  fo  befKmmt  fi(^  ber  ^ßre{0  für  einen  Aubifmtr. 
tpk  folgt:  Um  bie^^ö^e  H  auf  bem  färgefien  993ege  ju  erfieigen,  loirb  dntfftawSft 
wn  Vi)  Steigung  ober  ettoa  8-^/0  (Sefäde  angelegt;  bei  Srfieigung  Uffer9lam||)e 
legt  ber  Schieber  aber  nur  %  bed  äBege^  gurucf;  Int  er  auf  ^orijotttolem  Soben 
gurAcffegen  n>örbe.    ^ejeicfinet  ba^er  allgemein 

i  bie  Steigung  ber  fRampt  ober  bie  3^gente  be^  6trigung«n>infe(6,  fo 
^t  man  bie  Sto^tn  für  bie  gorberung  eine«  j(ubifmtr6. 

TK      ü  "^*T    2        1,  tt)eü  bie 

«tage  be«  ffieg«  L  =  4^  iji. 

gür  ba«ü»arimura  ber  Steigung  oberi  =  -^,  T  =  10,  K  ===003;  u  =30000, 
Q  =  15,  z  =  00125  ©tb.  p  =  1-5  gr.  er^Ält  man  ben  5ßreie  eine«  St.SRtx^. 

006  H  -f  0-1625. 
3)a  nun  H  =  to  'P'  f^  ^*^^  ^^  ^^^*  ^^^  • 

gr.  gr. 

0005  L  +  0-1625. 

2)ie  We^rfojien  betragen  balyer  bei  ber  gorberung  auf  Wampen  t)on  Vn 
Steigung  0-0017  L  gr. 

Sei  ber  gorberung  ber  @rbe  au«  tiefen  @infc^nitten  ober  uberl^aupt  auf 
Peilen  SJfc^imgen  f)at  man  fic^  fc^on  mit  93ortI|eiI  ber  Sc^iebfarren  bebient, 
inbem  man  immer  (e  2  berfelben  auf  fc^iefe  mit  ber  Söfd^ung  paraDei  laufenbe 
unb  etn>a«  t)on  einanber  entfernte  Ebenen  ober  Salinen  ßetite,  an  beren  obem 
(foiben  t)erticale  5ßfopen  aufgerichtet  waren.  3eber  ^ßfoflen  erl^ielt  2  SloHen, 
eine  in  einem  Sibfianbe  t)on  etma  1  SRtr.  ))on  bem  Soben,  bie  anbere  an  bem 
Obern  Snbe.  SBar  nun  ber  eine  5tarren  am  gufe  feiner  Sal^n,  fo  mufte  ber 
anbere  am  Snbe  ber  anbem  Salyn  angefommen  fein,  ^an  ^oereinigte  ba^er 
beibc  Kauen  in  biefer  SteQung  burc^  ein  über  f&mmt(i(^e  9toQen  (aufenbe«  %m 
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unb  lief  boffefte  butc^  ein  $ferb,  tt>el(^ed  man  an  bem  aber  bie  beiben  untern 
StoDen  gel^enben  Z\)tiU  M  Zami  anfpannte,  l^in^  unb  ^ergie^en. 

(Eine  &l^nU(^e  Einrichtung  f^at  man  bei  "ottUcaUt  ^irberung,  n>e(^e  in6be^ 
befonbete  bei  bem  Saue  ber  (Srbwerfe  ^r  ^efhtngen  )Dorgufommen  pflegt  dt 
merben  }tt>ei  flarfe  Slic^tb&ume  mit  9teUm  aufgefleOt  Ueber  fftmmtlid^e  StoQen 
ge^t  ein  Zau,  an  beffen  6nbe  bie  jfarrcn  befefiigt  ftnb.  2)a6  Xau  n>itb  burc^ 
ein  $ferb  fortn>Al^renb  l^in^  unb  ^rgejogen,  fo  baf  mnn  ber  befabene  j^arren 
aufzeigt,  ber  entleerte  l^erabfommt.  i)er  geregelte  Setrieb  erforbert  6  j^arren, 
2  bie  immer  untertoegd  finb,  2  jum  3lbtrage  unb  2  gum  Sluftrage. 

ad  3.   S^rberung  mit  ^olU  ottt  ^antfattcn. 

^it  «^anbfanen  finb  jn)dr&berige  Sa^rgeuge,  mlijt  "oon  2  ober  3  Krbeitem 
fbrtbetoegt  n>erben.  3^re  Sonfhructton  iß  aud  ber  d^ic^nung  !£af.  XIX.  $ig.  365 
n^äiHiö).  2)ad  2ab))erm5gen  dned  ^anbfanend  ifi  gen)ö^nli(^  0*2  X.^3Rtc.  2>ie 
Sirberung  mit  ^anbfarren  unterliegt  im  9Befentli(^en  benfelben  Sebingungen^  n)ie 
bie  ^irberung  mit  Sc^iebfarren.  @6  f5nnen  für  gröf ere  Entfernungen  ebenfaOd 
9Be(^fel  angerichtet  tDerbeU;  babei  muf  iebod^  ber  le^te  SBec^fel  tt>egen  bem  ^tiU 
i»erlu^  burc^  bad  Slblaben  fleiner  fdn^  n>ie  bie  übrigen. 

O^ne  @inrtc|)tung  t)on  SSec^fel  finbet  man  ben  $rrid  für  einen  St.^Wltx. 
auf  bie  Sßeite  L,  in  ber  93orau6fe^ung;  baf  n  Arbeiter  jum  Saben  unb  Schieben 
bed  Karrend  ))em)enbet  n)erben  unb  mit  Seibel^altung  ber  frül^eren  Segeic^^nungen, 
xoit  folgt: 

TK 

3)ie  3eit  gum  8aben  ifl  ^  • 

2LT 

3)ie  3dt  gum  ^in*  unb  ^ergel^en  auf  bie  8&nge  L, 

3)ie  3dt  jwtn  äblaben,  Umfe^ren  unb  Sngangbringen  be«  Äanen«  fei  t, 
fo  liat  man  bie  gange  3dt  in  Sagedfc|)ic^ten  für  einen  5t.^9ttr. 

1    (  TK   ,    2LT    ,       ) 

fK|^  +  "ir  +  M' 

3fl  ber  8o^n  eine«  Arbeiter«  =  p,  fo  fojiet  ein  Ä.#9Rtr. 

np  (  TK    ,    2LT    ,       j  * 

fK}^+-^  +  M' 
gür n  =  3,  T  =  10 Stb., K  =  02 Ä.#9Wtr.,  Q  =  15 St.s^tt.,  u  =r 80000 SWtr., 
1  =  0-066  Stb.,  p  =  l-50  %t.  J)at  man  ben  ?Prei«  für  rinen  Ä.^SWtr. 

gt.  gr. 

=  0-2475  +  000148  .  L. 
gür  L  =  10  9»tr.  fo^ft  1  *ubifmtr.  0-2623  gr. 


L  =  20 

n 

tt 

0-2771  gt. 

L  =  30 

// 

n 

0-2919  gr. 

L  =  40 

ft 

n 

0-3067  gr. 

L  =  50 

n 

// 

0-3215  9r. 

L  =  60 

n 

II 

0-3363  gr. 

L  =  100 

// 

II 

0-3950  gr. 

(3) 


336  Siebenter  «»f^nitt. 

Sri  50  9RtT.  Entfernung  fommt  bal^er  ber  Xrandport  mit  ^anbforren  (iOiget, 
n)ie  bcr  mit  ©d^iebfarrcn. 

Sterben  9Bt(^fe(  eingnric^tet;  unb  n)<rb  angenommen ,  baf  an  bem  9bttage 
ein  Saber  fidnbig  bef(|)dftigt  fein  foO^  baf  femer  ber  j^arren  )>on  2  flrbeitem 
gefc^oben  n>irb;  fo  ergibt  ftc^  bie  2&nge  ber  legten  Station  au0  ber  Oldc^ung: 
TK       2LT    , 
Q  u 

L=?^(l^_  0066)==  100  aXtr. 

2)ie  Sänge  einer  anbern  Station  ergibt  fld)  au«  ber  ®(ei^ung: 

TK       2LT  ^  -        uK 

—  = n)orau6  L  =  — 

nÄmlid^  L  =  —        —  =  200  SWtr. 

Sei  n  Stationen  fmb  n  +  1  JCanen  erforberlic^  unb  bie  Vnga^t  ber  niHj^ 
gen  3;aglöbner  ifl  2  n  -f  1 ;  ifl  bal>er  ber  Äol^n  eine«  ?lrbeiter6  för  einen  JCag  =  p, 

fo  f oflet  ein  *.»3Rtr.  p  ^l^^^L^ . 

gür  n = 1 ;  alfo  L = 100  SWtr.  n)irb  ber  «ßreid  eine«  Äubifmtr«.  för  p  =  1  -50  %t. 

unb  Q  =  15  Äubifmtr.  15  ^^^^  =  03  gr. 

15 

giir  n  =  2;  L  =  300  tt)irb  ber  qjrei«  fiir  1  5t.^a)hr.  =  0-5  grj  für  n  =  3, 
L  =  500  erhalt  man  0-7  gr. ;  für  n  =  4 ;  L  =  700,  09  gr.  k. 

?luf  100  aWtr.  Gntfernung  fommt  ber  Irandport  mit  ^anbfarren,  bei  8m 
menbung  t)on  SBec^fel,  n)eniger  treuer  n)ie  bei  ben  Sd^iebfarren,  unb  e«  nimmt 
ber  93ortI)eiI  be«  ^anbfarren«  mit  ber  Entfernung  ju. 

gür  Entfernungen,  bie  ^vcniger  al«  100  SWtr.  betragen,  bebient  man  fid)  bcr 
^anbfarren  nict)t. 

^ai  man  Duaber  ju  förbem,  fo  ^at  ber  Stamn  bie  Eonflruction  gig.  366 
unb  366  a.        ^ 

ad  4.  görbcrun^  mit  aBi^^farren. 

3)ie  SBipp*  ober  ©turjfanen  fmb  jweirAbrige  galyrgeuge,  n)el*e  \)on  einem 
5ßferbe  gejogen  »erben  j  i^re  Eonfhruction  ifi  ü^nlid)  toit  bie  ber  ^anbfarren 
unb  n)eic^t  {)au^tfä(i^(i(^  nur  barin  ab,  bap  ber  jfaflen  }um  Umfippen  eingerichtet 
iji.    gig.  367,  367  a  unb  367  b. 

3)a«  ?abt)ermögen  eine«  SOBippfarren  ifi  0-4  bi«  0-5  5t.'?Wtr. 
!Der  ?Prei«  für  einen  St.^mx.  beftimmt  fic^  für  ben  gaO,  baf  feine  SBec^^fcl 
eingerid^tet  »erben,  tmb  »enn 

n  bie  Sinja^I  ZaQlol)mx  (incl.  be«  gu^rmann«); 
T,  bie  8lrbeit«jeit  für  einen  Za^  bebeuten,  »ie  folgt: 

TK 
nQ 
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Die  3dt  gum  ^in«  tinb  ^erge^en  auf  btc  SAtige  L  tfl: 

2LT, 
u 
2)ie  Seit  jum  ?lMobcn,  Umfe^ren  unb  Snflanflbrlngen  fei  z  =  0-033  ®tb., 
fo  ^at  man  bie  (janje  3«^  'n  Siageöfc^ic^ten  jur  görberung  eine«  Ä.^SÄtrt. 

1     j  TK^  2LT,^Q.^g3 


T,K  (  nQ    '       u 

Sinb  bie  Äoflen  für  1  $ferb  fammt  gu^rmann  unb  3;aflI6^ner  =  p^  fo  \)at 
man  ben  fpreid  für  einen  5f.»3Dttr. 

P.    (  TK  .^  2LTV  _^^.^,33 


T,K  I  nQ    '       u 

Sßenn  an  bem  SIbtrage  1  Saber  Htf)t,  fo  f^at  man  n  =  2  }u  fe$en;  ba  ber 
^u^rmann  ebenfadd  mit  aufiaben  l^ilft: 

gür  ein  5Pferb  mit  ^uf^rmann  »erben 6      %r. 

pr  ben  «aber 1'5    ,, 

alfo  jufammen    7*5  gr. 
gcfeftt,  ba^r  P,  =  7-5;  T,  =  9  etb.;  T  =  10  ®tb.;  K  =  0-4;  u  =  30000  SWtr. ; 
0=15  X.mtx. 

Der  ^reid  für  einen  Ä-^SKtr.  ifi  ba^er: 

=  g^  i  01333  +  00006  L  +  0033 

gr.  gt. 

=  0-345  -f  0-001248  L.  (4) 

gür  L  =  100  SKtr.  n)irb  ber  $reid  eined  JtubifiaRtr«.  =  0-469 
„    L  =  200    ,,        „  „        „  „  =  0-594 

„    L  =  300    „        ,,  „        „  „  =  0-719  ^ 

„    L  =  400    ,,        „  „        „  „  =  0-844 

„    L  =  500     „        „  ,,        ,,  „  =  0-969 

„    L  ==  600     ,,        „  „        „  „  =  1-093. 

!Diefe  5lrt  ber  görberung  ^at  ben  9?ac^t^eii,  ba^  ber  8aber  am  äibtrage 
noäfirenb  ber  3^»^  bed  ^in^  iinb  ^erge^end  M  Äarrend  mü^i^  fie^t;  fie  tt)irb  - 
"nur  bann  gered^tfertigt  erfc^einen,  n^enn  ber  abjutragenbc  SBoben  mit  bem  spielet 
aufgelodert  tverben  muf ,  fomit  ber  Saber  in  ber  3wifcl)enjeit  ^ßirfler  i%  SBenn 
angenommen  toixi,  ba^  ber  Soben  fci)on  aufgelodert  i^,  fo  n)erben  am  beßen 
toieber  Sßec^fel  eingerichtet. 

3)ie  ?änge  ber  legten  Station  ergibt  fid)  aud  ber  ©leic^ung: 

TK       2LT,  , 


uQ  u 

VnQ 


)u 
•  — — .  • 
2T, 


gfltT=106t.5  T,  =  9et.;  n=l;  Q  =  15  «.»ÜRtr.  5  K  =  0*4  *.*3Rtr.  5 

u  =:  30000  «Wtt.}  z  =  0033  <St.  Witt) 

L  =  388-3  SRtr. 
9titt,  9auhinbe.  ^^ 
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t&teS&nge  einer  t)orI)erge^enben  Station  ergibt  ft(^  aM  fotgenberSIeic^ung: 


TK 

nQ 


2  LT, 


u 


+  2, ;  n)0  Zt  bie  3eit  für  bad  Umfponnen 


fcer  qjfette  =  001  £tb.  bebeutet.    ©6  iji  alfo: 


Tut*  Subjiitution  obiger  Sffiert^e  erl)alt  man: 

L  ==  426-6  ÜRtr. 

:)jl  tie  Slnjabl  ter  Stationen  gleich  n,  fo  fmb  n  -f  1  Äarren  unb  n  uferte 
mit  ftubrer  nctbig ;  ba  nun  j^etd  angenommen  n)urbe^  baf  ein  Saber  am  96trage 
fttbt,  fo  ift  tie  ®efammtjal)I  ber  2Irbeiter  n  +  1.  ^Betragen  ba^er  bie  Äoflen  für 
^ittU  unb  «rbeiter  tiglic^  p,  gr.,  fo  iji  ber  QJreid  für  einen  ÄHbifmeter 

Q 
jiür  n  =  i  iftL  =  3SS-33Rtr.5  bieÄojIen  für  1  «Pferb  fammt gütjrer ftnb      6gr., 

1  Arbeiter  am  Slbtrag 15  ,; 

p,  =  7-5  8r. 

0  =  15  .<r.^a».,  alfo  Sofien  für  einen  Jhibifmeter  ^=  0-5  gr. 

15  

pur  u  =-  2  i|1  L  =  426-6  +  3883  =  814-9  ?Wtr. 

'tie  .^lofien  für  2  ?t?fcrbc  fammt  Süf)rer 12    gr. 

,f    1  2aber 1*5  ,/ 


p,  =  13-5gr. 


*EaI)er  ^^rci^  1  ü.mu. 


13-5 


=  0-90  gr. 


\b  — 


n 
n 


N 
// 
H 

n 
n 


tt 
II 
II 
II 
if 


ff 
fi 
ff 
II 
ff 


1-3  gr. 

1-7 

21 

2-5 

2-9 


n 


ff 


3-3    „  3C 


gür  n  =  3  ober  L     -  1241-5  91?tr.  erhält  man 

n    :=r:    \       „        L     =     166S1 

n  =  5  ,,  L  ==  2094-7 
h  r=  6  „  L  =  2521-3 
n  =  7  „  L  =  2947-9 
n  1-  8  „  L  ~  3374-5 
\!yerbrn  an  bcm  Slbtraflc  jivci  Sabcr  angcftcüt,  fo  ifi  bie  Sänge  ber  legten 
Station    nU)-6  9)itr.;    bie  Sänge  einer  \?orI)ergel)enben  ©tation  tt)irb  I)ingegen 

aor>r»  Wtr. 

gür  n  -.    1  ijl  L  =  160-6  ^Ktr.j   bie  Äoften  per  Jag  finb  9  gr.;  ba^r 

9 
ber  H^rcic*  eiucc^  Äubifmeterd  -~z  =  03  gr. 

ftiir  II  :=--  2,  L  =  372-1  mxx.  ifi  p,  =  15  gr.j  ba^ct  «Prci«  einte  5^ub^^ 

inr«fr«  ^  =-  «T'  8t. 

ftilr  n  -:.  ;J,  L  =--  r)77-f)  «itr.  ifi  p.  =  21  gr.;  ba^tr  fßrci«  eine«  *u6if« 
mdfr#  ^  0-7  %x. 


l^ 
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gut  n  =  4,  L  ==  783- 1 9Wtr.  ift  p,  =  27  gr. ;  ba^er  ?Prctö  eine«  Ä..ÜRtT.  =  0-9  gr. 

gür  n  =    5,  L  =T    988*6  9Rtr.  er^AIt  man M  gr. 

rr     n=    6,  L  =  11941      „         „         „        1-3     ,, 

u     n=    7,  L  =  1399-6      ,,         „         „       1-5     ,, 

„     n  =    8,  L  =  16050      „         ,,         ,,        1-7     ,, 

r,     n  =    9,  L  =.  ISIO  6      ,,         „         „        1-9     ^ 

,,     n=:i  10,  L  =  20161      „         ,,         „        2-1     „  jc. 

3)icfe  Slnortuung  mit  jwci  Satern  am  Slbtrage  iji  bemnac^  glcid^  t)orl^eit 
ift,  n)ic  bie  \>ori(jc,  tt)o  nur  ein  8aber  angenommen  tt)urbe. 

gür  ben  Iran^port  mit  SBippfarren  o^nc  2Becl)fe(  unb  jtt)ei  8abern  am  ?lb< 
Ige  ^at  man  ben  $reid  für  einen  jlubifmeter 

gr.  gr. 

=  0-3025  +  00015  L  ^.  (5) 

giir  L  =  100  OKtr.  n?irb  ber  $reid  für  1  it.^üRtr.  =  0-452 
„  L  =  200  ,,  „  „  ,,  „  ,,  „  =  0-602 
//  l-«  =^  300  ,,  ,,  ,,  ,,  ,f  ff  ff  =^  0*752 
„  L  =  400  „  „  „  „  „  „  „  =  0-902 
//  ■-•  ="  500  ,,  ,f  f,  ,,  ,f  ff  ff  =  1*052 
ff  L  z=  600  „  ,,  „  „  ,f  ff  ff  =  1-202  K. 
5D?an  fiel)t  l)ieraud,  ba^  biefe  ?lnorbnung  nur  bid  ju  100  9Rtr.  Entfernung 
>rtI)eiU)after  ifl,  \vie  \\\  bem  gatle,  menn  nur  1  ?aber  am  Slbtrage  flelyt. 

95ergleicl)t  man  bie  SBippfarrenforberung  mit  ber  ^anbfarrenforberung,  fe^t 
;fo  bie  gormetn  (4)  unb  (3)  einanber  g(eid),  fo  finbet  man,  baß  für  bie  Jrand^ 
Drttveite  \}on  408  9)ttr.  ber  ^reiö  für  einen  Äubifmeter  ber  gIeic^^  ifl.  @inc 
Jtrgleic^ung  ber  SBippfarrenförberung  mit  ber  ©c^iebfarrenförberung  fü^rt  ba^ln, 
af  bei  90  9Rtr.  Entfernung  bie  ^IJreife  gleid)  fmb.  !Sie  ^anbfanenförberung, 
erglidjen  mit  ber  @ct)iebfarrenf6rberung,  gibt  fc()on  bei  46  SWtr.  Entfernung 
leic^e  greife  für  ben  Äubifmeter. 

S5ei  bem  Äarrcntranöport  bürfen  bie  Siampen  ober  2luffal)rteri  l^ödjflend  eine 
Wgung  t)on  1  :  20  ober  5  \  I)aben,  unb  man  nimmt  eine  horizontale  Station 
on  30  5Wtr.  gleid)geltenb  mit  einer  8luffaf)rtdlange  t)on  20  SKtr.  ©runblinie  an. . 

ad  5.    gerterung  mit  ^^ierrdtrigen  äDaßen. 

2)ie  Eonjiruction  biefer  SBagen  n^irb  al6  befannt  t)orau6gefeftt.  31>w  ?ln* 
>enbung  gemalert  bie  93ortf)eiIe,  baß  bie  ?abung  jiemlid)  grof  angenommen  n^er 
en  fann  unb  ber  Auftrag  geljorig  fejigefaf)ren  tt)irb.  9Benn  ber  ?lb^  unb  Auf 
rag  t)on  ber  8lrt  iji,  baf  man  mit  biefen  t)ierrabrigen  SBagen  überaß  l^infommen 
ann,  fo  ^aben  biefelben  für  große  Jranöp ortweiten  noc^  ben  n)eitern  SSort^eU 
egen  anbere  Sa^r^euge,  baß  fie  in  allen  ©egenben  leicht  ju  lyaben  flnb.  ^i 
ah)ermögen  ifi  0-7  bie  0-8  ir.^SDJtr. 

2)ie  Äofien  ber  gorberung  eined  if.^9Rtr6.  auf  bie  Sänge  L  berechnen  fl(^  wie  folgt: 
Die  anja^l  ber  8aber  am  Slbtrage  fei  =  n,  fo  ifl  bie  3fit  jum  8aben 
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2LT, 

u 
3)ie  3eit  jum  Sblabm  unb  Umfc^rcn  Ifl  z  =  0-157  ©t;  fo  ^at  man,  »fim 
ble  Äofim  für  jwei  ?Pferbe  fammt  gü^rcr  unb  bic  8abcr  =  p»  finb,  bm  ^« 

gör  K  =  0-8  «.«aRtr,;  T  =  10  ©tb.;  T,  =  9  6tb.;  u  =  30000  »tt.; 
Q  =  15  Ä.*ÜRtr,  credit  man,  wenn  2  *ßferbe  fammt  gü^wr      10-50  gr. 

,  tmb  2  «abct  i  1-50  gr. 3        „  fopai, 

(lifo  p,  =      13-50 
<£>a  $ici«  f&r  cinm  St.^'SRtx. 

13-5    (1Ö.0-8    ,   2L.9    ,    «.,,  I  ^v       . 

1-87  j  0-177  +  0-0006  L  + 0-1 57  j 

gr.  gt. 

(6)  ober    0-6245+ 0-001122  L. 
2)i(fe  gormel  gibt: 

für  L  =  100  aWtr.  ben  ^xtii  für  1  Ä>9Wtr.  =  0-736  gr. 

//    //  ^^^  ^"^       //        //         //        //*    //         //         ^^  ü*o4o    ,/ 

//   ff  =  3^0      „       „       „       ff    ff        ff       =  0*960    ff 

ff    ff  ^^  4UU       ,,        ,,         „        „     ff  ,f         ==  1'Ü72     // 

ff  ff  ^=  500      ,,      ff       ff      ff    ff        ff       =  1'184    ,,  jc. 
^ättc  man  an  bcm  9(btrage  feine  befonbere  Saber  unb  mürbe  a(fo  iebe^mol 
ber  gu^rmann  baö  Sluflabcn  beforgen,  fo  n^are  ber  ^ßreid  für  einen  Äubifmetcr: 

(7)  100  +  0-00087  L. 
Diefe  gormel  flibt: 

für  L  =  100  aWtr.  ben  qjreid  für  1  Jt..3Rtr.  ==  1 

ff     ff   ^^   ^UU  ff        ff  ff        ff      ff        ff  =  1 

//  //  ^^^  oUU  ff         ff  ff         ff      ff         ff  ^  1 

//  ff   ^-^   ^"^   //    ff  ff         ff      ff         ff  ^^^  1 

//         //      ^^^      OUU  ,;  ff  ff  ff  ff  ff  ^       1 

@d  iji  ba^er  t)ort^ei(t)after,  wenn  befonbere  8aber  ongefieHt  »erbeit,  biefelben 
fonnen  in  ber  3wif(f?enjeit  jum  ?ludebnen  be6  SBobend  ober  oW  ^itfler  t)eTn)enbft 
»erben. 

SBergleiclit  man  bie  gorberung  mit  t)ierräbrigen  SBagen  mit  ber  aßipDfanen^ 
förberung,  fo  finbet  man,  baß  le^tere  im  SlUgemeinen  t)ort^eiI^after  \^,  unb  bof 
erfi  bei  einer  S^ran^portweite  t)on  2214  SKtr.  bie  greife  ft(|)  gleic^fientn. 

gür  ben  üranejjort  auf  geneigter  S3af)n  gilt  baffelbe  wie  für  bm  9ß{)>)>farrem 
trandport. 

ad  6.    i6a«^)e(förbfrun0. 

aSSenn  \>t\  ber  gülyrung  einer  Sommunifation  unterirbifc^e  99autm  ober  34tnneU 
Dorfornmen,   fo  mup  bie  @rbe  öfter«  auf  bebeutenbe  S^iefen  toertical  fleförbert 


•087  gr. 

•174 

// 

•261 

tf  - 

•348 

// 

•435 

tf 
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»erben.  3R(in  bebient  flc^  nWbann  bed  ^ae^)cI6,  beffen  SonfintcHon  aM  gig.  370, 
370  a,  370b,  Xaf  XIX.  erric^tllc^  ifl.  2)ie  ^adpclwcac  ^at  0-18  bid  0-2  üRtr. 
2)urc^mefl[er  unb  1  bi^  1*5  9» tr.  SÄnge;  bfejturbel  ^at  0-4  bid  0*45  5Wtr.  ^alb# 
meffer,  ber  Durc^meffer  bed  Seile  betragt  0-03  SDitr.j  ba6  8abt)ermögen  eine6 
Äiibele  ober  Äaftene  ift  0033  bi6  006  Ä.^üRtr.  Die  ©ewefluitg  ber  SBeOe 
flefc^iet)t  burrf)  jwei  Slrbeiter  unb  ed  flnb  alfo  im  ©anjen  fünf  Arbeiter  n6tf)ig, 
ba  einer  bad  göDlen  bed  itübeld  beforgt,  ^t)ai;renb  j^rei  anbere  mit  bem  ?lbne^men 
unb  beeren  bcffclbcn  befdjÄftigt  finb. 

©ei  einem  ^aepe(,  beffen  aOBette  0-1  aWtr.  JRabiu«  f)at  unb  einen  Äurbet 
rabiue  t)on  0*4  SWtr.;  fobann  bei  ber  ©efc^winbigfeit  an  ber  5turbel  t)on  0*75  SRtr., 
ifl  bie  3eit  jum  ^tbm  M  5tubeld  auf  1-6  SWtr.  ^6^e  ober  eine  Station 
=  0-00237  ©tb.;  eine  Slbfieigefiation  tt)irb  0*00133  ©tb.  baucrn,  unb  ed  ifl 
bal^er  bie  3eit  für  R  Stationen  R  x  0-0037  @tb. 

3um  aibnelimen  eine«  t)onen  unb  2lnl)angen  eined  leeren  Äiibel6  brandet  man 
0-00556  ®tb.5  jum  Seeren  M  itübele  0-00695  ®tb.  Um  ben  3nl>a(t  be«  StühM 
t)on  0*04  Ä.*3Ktr.  auf  R  Stationen  ju  erlyeben,  tt)irb  man  alfo  eine  S^ii  brauchen  t)on 

l  =  0-0037  R  4-  00125 
für  R  =  10  ober  16  SKtr.  ^ö^e  wirb: 
l  ==  0-037  X  00125  =  00495  Stb. 

0-0495 

2)ie  ^tit,  um  einen  Äubifmeter  ju  I)eben,  tohxt  alfo:  -— —  =  1-23  ©tb. 

1*23 

ober  für  bie  tägliche  Arbeit  t)on  a6)i  ©tunben  in  3;agedfd)id)ten  -^-  =  0-153 

JRec^net  man  für  einen  Slrbeiter  1*50  ^x.,  fo  fofiet  ber  itubifmeter: 

5  X   1-50  X  0-153  =  1-147  %x. 

Serben  10  Slbjiufungen  t)on  1-6  SWtr.  ^o^e  angenommen  unb  ti  fielyt  auf 
jeber  ein  üRann,  welcher  bie  Srbe  mit  ber  ©(Raufet  l^eraufwirft,  fo  fonnen  in 
einem  !£ag  15  JTubifmtr.  geförbert  werben. 

2)er  JEaglo^n  fei   15  grc«.,  fo  foflet  ein  itubifmtr.  ||=  1  grc«.;  e«  ifl 

bal)er  bie  görberung  mit  ^a^pel  foflf>)ieliger  wie  bie  mit  ber  Schaufel  burc^ 
SBerfen,  unb  man  wirb  fie  nur  in  gewiffen  gaflen  anwenben  fönncn. 

S5fi  ber  gorfcerung  ber  Srbe  burc^  ©c^ac^te  werben  bie  gew5t)nlicl^en  Äübel 
öftere  burc^  größere  itafien  ober  gaffcr  erfe^t  unb  ed  betragt  bae  angehängte  ®e^ 
wic^t  berfetben  200  bie  250  Äil.  3n  fol(^en  gatlen  genügen  bie  ifurbeln  an  ber 
^aepelwetle  nid^t  mel)r  unb  ce  muffen  entweber  an  i^re  ©teile  fogenannte  ©pit^ 
lenraber  gebracht  werben,  ober  bie  Bewegung  ge^t  t)on  einem  5ßferbegöpel,  öftere 
aud^  t)on  einer  «einen  I)ampfmafd[)ine  aue.  3m  erfien  galle  wirb  entWeber  bie 
^Bewegung  ber  ©öpelwelte  burc^  jwei  2Binfelräber  ber  ^aepelwelle  mitget^eilt, 
ober,  wae  befonbere  in  ©nglanb  gebräuchlich  ifi,  an  ber  ©öpetweHe  Rfeen  oben 
jwei  große  c)jlinbrifcf)e  ober  auc^  fegeiförmige  Sirommeln,  t)on  welcl)en  jwei  üaue 
über  grope,  fenfrec^t  über  ber  ©cl^ac^tmünbung  angebrachte  ©c^ieiben  laufen,  an 
beren  ©nben  bie  jtübel  befefiigt  fmb.  3m  jweiten  gaUe,  wo  bie  Bewegung  t)on 
einer  Dampfmafc^ine  auege^t,  ifl  gewö^nlid)  nnc^  jur  9Bafferförberung  ein  ®e^ 
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P&nge  angelegt,  melc^ed  ble  Äiirbelbewegung  burrf)  einen  SBinfel^ebel  fn  b{e  auf* 
unb  nlebergel^enbe  Sen^egung  tjemanbelt,  um  ben  itolben  einer  ?ßunij)e  gu  treiben 
2)ie  gig.  371  jicUt  ben  gewöf^nlic^en  Äübel  t>or;  bie  gig.  369  unb  369a 
bagegen  jeigen  einen  itajien  mit  Siäbern,  um  bad  geforberte  Material  auf  ein« 
@ifenba^n  meiter  gu  flirren. 

ad.  7.    görtfriing  mit  9{dd;fn. 

2)ie  9?a(f)en  ftnb  entn^eber  fogenanntc  !Dreiborbe,  ober  für  größere  SWaffm 
nad^  ben  Siegeln  ber  @d)iffbaulunft  confiruirte  gal^rgeuge. 

!Die  görberung  mit  9?ad)en  fommt  I)au^tfacblic^  im  giußbau  ^tox,  npo  M 
9Rateria(  von  einem  Ufer  ober  von  einer  Sanbbanf  weggenommen  wirb,  um  etwa 
bamit  einen  gafc^inenbau  ober  einen  Damm  aufgufut)ren.  !Der  3lacl)entrandport 
trforbert  immer  gewiffe  (Sigenfctjaften  bed  gluffeö,  wie  g.  99.  ein  mapiged  ®cMt, 
eine  befiimmte  SBafferticfe,  gute  2lnlanbung6punfte. 

SBo  biefe  Sigenfc^aften  nid)t  angetroffen  werben  unb  wo  indbefonbere  iiot^ 
ber  abtrag  erfi  von  SBagen  in  bie  9fa(f)en,  ober  umgefe^rt,  von  ben  9lac^en  in 
bie  SBagen  gebrad^t  werben  muf ,  gew5l)rt  biefer  S^ranSport  feine  SBortl^eife. 

drfa^ritng tu,  tt>tiä)t  mau  bei  ben  (Srbatbeiten  ber  batifd^en  difenbabn 

m»i d)te,  finb: 

1)  gur  ©dbifbfarrentrandport: 

5toPen  1  Äubifrut^e  für  bie  Entfernungen  von  10  -     50  guß  —  3  fl.  30  fr. 

50  —  100  ,;  —  5 
,,  100  —  150  „  —  5  „  30  „ 

„      150   —   200     „  —   5   „   40   ;; 

2)  aWit  ^anbfarren. 
gur  (Entfernungen  von    200  —    300  gup  foftete  1  Äubifrutt^e  5  „  30  „ 

n  n  n         300    —       400      „  „  ,,  6    ,,    —    ,, 

//             it            if  400  —  500  „  „  „  6  ,,  5  ,, 

„  500  -  600  „  ,,  „  6  „  10  ,, 

,.  600  —  700  „  „  „  6  „  15  ,, 

n  700  -  800  „  „  „  6  „  20  7, 

„  800  -  900  „  „  „  6  „  25  ,, 

n  900  --  1000  „  „  „  6  „  30  „ 

3)  5Wit  SBippfarren. 
gür  (Entfernungen  von  1000  -  1250  „  „  „  In—  n 

n  1250  -   1500  „  „  „  7  „  30  „ 

n  1500   -   1750  „  „  „  8  ,,  -  ,, 

n  1750    -  2000  „  „  ,,  8  ,,  30  „ 

n  2000  -  2250  „  „  „  8  „  45  „ 

,,  2250  -  2500  „  „  „  9  ,,  —  „ 

„  2500  -  2750  „  „  „9  ,,  15  ,, 

n  2750  -  3000  „  ,,  „  9  „  30  „ 

3ur  SSergleic^ung  ber  3;ran6>)ortpreife  bient  folgenbe  S^abelle: 


//  //  //         II  II  II         *^V  IVU         ff  %ß      ff  I, 

II  II  II      II  II 

II  II  II      II  II 
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B6)ithtaxxcn: 

panbfarrcn: 

Bippfarren: 


?Jrfifc  eine«  Äubifmcter«. 
000333  L  +  01625  grcd. 
000 148  L  +  0-2475  ^xc^. 
0001248  L  +  0-345  grcö. 


öntfcr* 

» 

SürSc^icb. 

^anh 

9Bivp. 

öntfcr^ 

Sür  Schieb? 

^ant^ 

Sip))^ 

iiung  tn 

farrcn. 

farrcn. 

farrcn. 

nung  in 

farrcn. 

farrcn. 

farrcn. 

3»trn. 

Drei«  fu 

1 
r  einen  Üuhitsfßitr. 

3J?trn. 

Dref«  fui 

r  einen  Stub 

L 

L 

if»Witr. 

grc«. 

gri6. 

grc«. 

grc«. 

grcd. 

8rce. 

5 

0171915 

0-25490 

0-35124 

260 

1-02830 

0-63230 

0-66948 

10 

0  19580 

0-2t>230 

0-35748 

265 

1-04495 

0-63970 

0-67572 

15 

0-21245 

0-26970 

0-36372 

270 

1-06160 

0-64710 

0-68196 

20 

0-229 1 0 

0-27710 

0-3b996 

-275 

1-078-25 

0-*)5450 

0-68820 

25 

0-24575 

0-28450 

0-37f;20 

280 

1-09490 

0-66190 

0  69444 

30 

0-2624 

0-29190 

0-38-244 

285 

1-11155 

0-669MO 

0-70068 

35 

0-27905 

0-29930 

0-38868 

290 

1-128-20 

0-67670 

0-70692 

40 

0-29570 

0-30670 

0-39492 

295 

1-14485 

0-68410 

0-71316 

45 

0-31-235 

0-31410 

0-40116 

300 

1-16150 

0-69 1 50 

0-71940 

50 

0-32900 

0-32150 

0-40740 

305 

1-17815 

0-69890 

0-72564 

55 

0-34565 

0  32800 

0-41364 

310 

119480 

0-70630 

0-73188 

00 

036230 

0-33630 

0-4l<*88 

315 

1-211^5 

0-71370  1 

0-73812 

65 

0-37895 

0-34370 

0-42612 

320 

1-2-2810 

0-72110 

0  74436 

70 

0-395(i0 

0-35110 

0-43-230 

325 

1-24475 

0-7-2850 

0-75060 

75 

0-41225 

0-35850 

0-43860 

330 

1-26140 

0-73590 

0-75684 

80 

0-42890 

0-36590 

0-44484 

335 

1-27805 

074330 

0-76308 

85 

044555 

0-37330 

0-45108 

340 

1-29470 

0-75070 

0-76932 

90 

0-46220 

0-38070 

0-45732 

345 

1-31135 

0-75810 

0-77556 

95 

0-47885 

0-38810 

0-46356 

350 

1-32800 

0  76550 

0-78480 

100 

0-49550 

0-39550 

0-46980 

355 

1-34465 

0-77290 

0-78804 

105 

0-51215 

0-40290 

0-47604 

360 

1-36130 

0-78030 

0-79428 

110 

0-52S80 

0-41030 

0-48228 

365 

1-37795 

0-78770 

0-80052 

115 

054545 

0-41770 

0-48852 

370 

1-39460 

0-79510 

0-80676 

120 

0-56210 

0-42510 

049476 

375 

1-41125 

0-80250 

0-81300 

125 

0-57875 

0-43250 

0-50100 

380 

1-4-2790 

0-80990 

0-81924 

130 

0-59540 

0-43990 

0-50724 

385 

1-44455 

0-81730 

0-82548 

135 

0-61205 

0-44730 

0-51348 

390 

1-46120 

0-82470 

0-83172 

140 

0-62S70 

0-45470 

0-51972 

495 

1-47785 

0-83510 

0-83796 

145 

0-64535 

0-46210 

0-52596 

300 

1-49450 

0-83950 

0-84420 

150 

0:66200 

0-46950 

O-532-20 

405 

1:51115 

0-84690 

0-85044 

155 

0-67865 

0-47690 

0-53844 

410 

1-52780 

0-85430 

0-85668 

160 

0-69530 

0-48430 

0-5446S 

415 

1-54445 

0-86170 

0-86292 

165 

0-71195 

0-49170 

0-55092 

420 

1-56110 

0-86910 

086916 

170 

0-72S00 

0-49910 

0-55716 

425 

1-57775 

0-87850 

0-87540 

175 

0-74525 

0-50050 

0-56340 

430 

1-59440 

0-8S390 

0-88164 

180 

0-76190 

0-51390 

0-56904 

135 

1-611050 

0-89130 

0-88788 

185 

0-77855 

0-52130 

0-57588 

440 

1-62770 

0-89870 

• 

0-89412 

190 

0-79520 

0-52870 

0-58212 

445 

1-64437 

090610 

0-90036 

195 

0-81785 

0-53610 

0-58836 

450 

1-66100 

0-91350 

0-90660 

200 

0-82850 

0-54350 

0-59460 

455 

1-67765 

0-92090 

0-91-284 

205 

0-84515 

0-55090 

0-600S1 

460 

1-69430 

0-92830 

0-91908 

210 

0-86180 

0-55S30 

0-6070S 

465 

1  71095 

0-93570 

0-92532 

215 

087845 

0-56570 

0-61332 

470 

1-72760 

0-94360 

0-93156 

220 

0-89510 

0-57310 

061956 

475 

1-74425 

0  95110 

0-93780 

225 

0-91175 

0-58110 

0-625S0 

480 

1-76090 

0-95790 

0-94404 

230 

0-928'40 

0-58790 

003204 

4S5 

1-77755 

096530 

0-95028 

235 

0-94505 

0-59530 

0-63828 

490 

1-794-20 

097270 

0-95652 

^  -240 

0-96170 

-0-60270 

,  0-64452 

495 

1-81085 

0-98010 

0  96276 

245 

0-97S35 

0-61010 

.  0-65076 

500 

1-8275 

0-98750 

0-96900 

250 

0-99500 

0-61750 

'  0-65700 

255 

101165 

0-62490 

0-66324 

1 

600 

.  2-1605 

113550 

10938 

i 
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ad  8.  gdrberung  auf  IDienflBal^nen  mit  $f(rben  ettx  Zetomoix^tn. 

Die  bebeutenben  Srbarbdten  im  (Sifenbal^nbau  l^aben  bie  Sörberung  bor  Stbe 
auf  2)icnf)ba^ncn  {)cn)oroerufen.  Unter  !Dienf)bal^n  )>erfie^t  man  (ine  gtotfc^en 
bem  9lb^  unb  $Iuftrag  (iegenbe  @ifenbal)n.  Die  auf  einer  !Dienf)ba^n  ge^enbtn 
SB3agen  {tnb  t)ierr&brig  unb  {)aben  bie  (Sinric^tung  gum  Umfipprn  ber  Jtafieit; 
man  nennt  fie  iaf)tx  ani)  Äippwagen. 

!Da  man  in  ber  9iegel  für  bie  Dienftbal^nen  biefelben  Schienen  bemtjft, 
n)e(c^e  auc^  für  bie  beftnitit>e  SSa^n  befiimmt  {tnb,  unb  ben  JFipt)tt)agen  fc^micb^ 
eiferne  in  metaQenen  Sagern  gef^enbe  Sldjfen  mit  ®(^a(gufr&bem  gibt,  fo  fmb  bie 
SBBiberfWnbe  bei  ber  Fortbewegung  biefer  Sffiagen  fe^r  gering,  unb  c6  fann  bunfj 
eine  geringe  Äraft  eine  große  ÜKaffe  3J?aterial  traneportirt  werben.  (&in  todttm 
SBort^eil  biefer  SBa^nen  if)  auc^  ber,  baf  ber  2:randportn)eg  gu  allen  S^^tedgeittn 
na^e  ber  gleiche  bleibt,  fomit  ber  ?Prei«  be«  SEranöport«  immer  con^ant  i^,  ein 
Umfianb,  ber  bei  grofen  Sauten,  bie  mehrere  3a^re  gur  Sludffil^rung  brauchen, 
\>on  befonberer  SBBic^tigfeit  ift.  ®ei  ber  Slntage  einer  Dienfibabn  für  ben  Srt^ 
traneport  treten  jweiertei  gäOe  ein,  entweber  ifi  bie  @rbe  «u6  einem  ©infc^nirte 
be«  auejufü^renben  ßrbbauc«  fefbp,  ober  t)on  einem  befonbern  SÄaterialgewin^ 
nungdplafte  ju  ^olen.  3n  jebem  gatle  ifi  bie  abtragfieOe  mit  bem  Sluftrag  buxij 
eine  ®a^n  ju  t)crbinben,  bie  bei  möglic^fl  fleiner  SÄnge  bie  geringfien  ÄofJfn 
t)eran(aft,  unb  babei  feine  }u  fiarfen  jtrummungen  mac^t.  @in  SKabiud  t>on 
200  guß  ifi  fd)on  fe^r  Hein.  2)a  bie  Dienfiba^n  immer  nur  ein  ®eleife  f)at,  fo 
flnb  \>on  6tre(fe  ju  ©trerfe  5ludweic^bal)nen  anzulegen,  bamit  bie  ^d)  freujenben 
3Ü9e  aneinanber  t^orbei  fonncn.  Die  äiuöweicljba^nen  muffen  eine  ber  ?Snge  ber 
SBagenjüge  entfprcc^enbe  äiudbe^nung  ^aben. 

$(el^n(tc^e  31udtt>ei4)ungcn  fmb  an  ben  beiben  %ben  ber  93a^n  angutegrn, 
befonberd  an  ber  äuftragPelle,  um  bafelbfi  bie  abgelabenen  äBagen  rürfroärt« 
fc^ieben  ju  Mnnen.  Srfi  wenn  alle  SBagcn  eine«  3w^  ^^  ^^^  Sludweic^ung 
flehen,  werben  bie  ^4?fcrbe  tjorgefpannt  unb  ber  3u9  flf f)t  jururf  an  bie  SlbtragPeDf. 

Sine  anbere  (Sinricbtung  al6  bie  eben  erwähnte  ijl  an  fotc^en  Sfuftragfientn 
JU  treffen,  wo  ber  Auftrag  fel)r  ^oc^  unb  fc^mal  wirb  unb  bie  2lu«fii{)rung  einet 
?lu6weic^ba^n  nicfjt  moglid)  ift.  ^ier  Ijat  man  beweg(ic{)c  ^ritfc^en  (baleines), 
we(cl)e  immer  mit  bem  ?luftrage  vorrücfen,  unb  auf  welche  bie  leeren  SBagen  ge* 
fd)oben  werben.  Die  gig.  383  unb  384,  Zal  XX.,  jeigen  bie  gonfiruction  einer 
folc^en  5Pritfcl)e,  welche  bei  bev  ©rbauung  ber  ^ifenba^n  t>on  5ßarie  nac^  €t. 
©ermain  angewenbet  würbe,  gig.  381  ip  ber  JDuerfrf)nitt  ber  Sal)n,  worauf  bie 
erbwagen  fielen,    gig.  382  fiettt  bie  SBerbinbung  in  tem  $unft  A  t>or. 

3ft  nämlid)  ein  Sffiagenjug  am  dnbe  ber  Dienflbal)n  angefommen,  fo  Wirt 
ein  SBagen  nad)  bem  anbern  entleert  unb  auf  bie  ^ritfdje  geft^oben;  ftnb  aUe 
SBagen  abgelaben,  fo  werben  fie  burc^  eine  ?ocomotit>e,  ober  mit  bemfelben  5ßferbe^ 
jug,  ber  fte  bra(f)te,  wieber  mi)  bem  ?lbtrage  gefal)ren.  Die  ?pritfd^e  ffi^rt  nun 
auf  eine  bem  iBorrücfen  beö  Sluftrag«  entfprec^enbe  Sftnge  vor,  unb  ber  ganje 
Vorgang  wieberl^olt  fid). 

Selten  wirb  eine  Dienflbal^n  auf  eine  Heinere  Sänge  al«  1000  9Ktr.  am 
gelegt  werben;  würbe  man  l^ierbei  nur  einen  SBagenjug  l)im  unb  ^erge^en  laffen, 
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fo  würben  We  Slrbeitcr  an  ben  ?luf^  unb  SlbtragfleOen  periobifc^  unbefc^Äftigt 
bleiben;  um  bief  ju  \>ermeibcn;  I^^t  mon  noc^  einen  in>etten,  nian(^ma(  no(^ 
eineji  britten  unb  tjierten  3^9  ge^en  unb  rid)tet  bie  görberung  fo  ein,  baf  n>4l)^ 
renb  ber  erfie  aOBagenjug  jum  Sluftrage  gel^t,  ber  jmeitc  3^9  getaben  \mt>.  3fi 
Me  ^tii  jur  ^in*  unb  ^^erfal^rt  unb  gum  Sblaben  t)iel  größer,  al6  bie  3^»*  J^J" 
Sluflaben,  fo  ijl  noc^  ein  britter  3"g  Ju  nehmen,  melrfjer  jur  gleichen  3rit*gelaben 
tt>irb,  wenn  ber  erjle  tt)ieber  jurücffef)rt.  ©6  ifi  I)ieraud  erflcfetllc^ ,  bap  bie  ^a\)l 
ber  3wg^  W  na4)  ber  Sänge  ber  2)ienfiba^n  unb  nai)  ber  üWaffe,  bie  in  einem 
akige  geförbert  tverben  foU,  richten  muß. 

gür  (Srbtran6porte  mit  3  SBagenjügen  flnb  nur  2  ^ferbejflge  erforberlic^, 
bie  in  folgenber  Drbnung  tjerwenbet  werben:  ^Angenommen  an  bem  Sluftrage 
Pe^t  ber  belabene  3wg  (3),  an  bem  Slbtrage  fielet  ber  leere  3wg  (0  «nb  in  ber 
8luöweid)ung  bei  bem  abtrage  ber  leere  3ug  (2),  gig.  388,  Jaf.  XX.,  fo.  wirb 
b^r  3wg  (1)  gelaben  unb  ber  3wg  (3)  entlaben.  3)er  3wg  (0  tt)irb  mit  bem 
einen  ^ßferbegug  nac^  bem  Sluftrage  gebracht,  wofetbfi  tjor^er  frfjon  ber  3wg  (3) 
in  bie  bortige  2ludtt>eicf)un9  gefd;oben  worben  ifi.  2)erfelbe  ^Pferbejug  nimmt 
nun  ben  leeren  3wg  (3)  nac^  bem  Slbtrage  in  bie  Aufweichung,  au«  welcher 
bw  3wg  (2)  an  ben  Slbtrag  in  bie  ^auptbal)n  jum  gaben  beförbert  würbe.  !Der 
jweite  ^IJferbegug  nimmt  nun  ben  SEBagenjug  (2)  nad)  bem  Sluftrage  gum  Slblaben 
unb  bient  al^bann  gum  3urucfbringen  M  in  ber  bortigen  Slu«weid)ung  fie^enben 
SBagenguge«  (1).  2)er  3wg  (3)  gel)t  in  bie  ,g>auptba^n  an  bie  SlbtragfieOe  unb 
btx  3wg  (0  fä^rt  in  bie  Slu^weic^ung  j  na^bem  ber  3wg  (3)  wieber  an  ben 
Sluftrag  gelangt,  ber  3wg  (2)  gurürfgefiil^rt  unb  ber  3wg  (1)  jwm  8aben  t)or* 
gefahren  ifi,  ^aben  alle  3  3wg^  ^^^^  anfängliche  Stellung  unb  e«  wieber^olt  flc^ 
ba^er  ber  oben  befcl)riebene  SSorgang. 

©inb  bie  Sinfct)nitte  giemlicl)  tief,  fo  fann  ber  2)ienfiba]^n  anfänglich  ein  fo 
flarfed  ®efälle  gegeben  werben,  baf  bie  betabenen  SBagen  allein,  burd^  i^re  Schwere 
getrieben,  eine  gewiffe  8änge  burcf)Iaufen  5  l)ierbei  ifi  e«  aber  erforberlic^,  baß  wenige 
flend  für' je  2  SQBagen  1  ®remfer  angebellt  wirb. 

SBirb  bie  Grbe  au6  einem  (Sinfc^nitte  gel^olt,  fo  fängt  man  bamit  an,  einen 
"otxikaU  ober  fieilgebofcljten  ®raben  a,  gig.  387,  auögu^eben,  in  welchen  bie  Dicnfi^ 
bat)n  gelegt  wirb;  ifi  bieß  gefcl)ef)en,  fo  wirb  bie  6rbe  t)on  ben  Slbt^eilungen  bb 
weggenommen  unb  mit  bem  2Bagen  auf  ber  Dienfiba^n  in  a  fortgefcf)afft.  SRun 
werben  gwei  weitere  ®a^nen  gelegt  gur  gottfct)affung  ber  Grbe  au«  ben  Slbt^ei^ 
lungen  c  c  unb  d  d.  SBäl^renb  biefer  ^dt  fann  bie  erjie  ®a^n  in  a  tiefer  gelegt 
werben,  auf  bie  ©ol)le  t?on  a,  bamit  nacl)  Slbgrabung  ber  gangen  obern  Sage  bie 
Slbt^eilungen  b  b  unb  c  c  mit  ben  Sßagen  auf  ber  Sa^n  in  a,  ebenfall«  weiter  gum 
Sluftrage  geförbert  werben  fönnen.  ^at  man  auc^  bie  gweite  Sage  abgegraben, 
fo  wirb  bie  ®al^n  t)on  a,  auf  bie  @ol)le  von  a„  gelegt,  unb  enblid[)  burcf)  biefc 
unterfie  I>ienpbal)n  ber  Dlefl  be«  Slbtrag«  au6  ben  Slbtl^eilungen  b„  b„  fortgefct)afft. 

^at  man  hingegen  bie  Srbc  t>on  einem  9!J?aterialgewinnung6plafte  gu  ^olen, 
welcher  an  einer  niebern  Sln^olje  liegt,  fo  wirb  biefe  mit  parallelen  ®räben  burc^^ 
jogen,  in  welcl{)e  bie  Dienjibal^nen  gelegt  werben,  um  aldbann  auf  biefen  bie 
jwifcf)enliegenben  Srbflofte  fortfc^affen  gu- fönnen. 
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Sormeln  |ur  Sered^nung  ter  Sörtentnd^foflcn  auf  einer  IDten^ba^iu 

Die  Slbldtung  einer  aQgemein  gültigen  Formel  für  ben  Abtransport  mit 
JFipt)tt>agen  auf  einer  !£)ienftba^n  fann  nur  unter  gen^iffen  93oraudfe(ungen  unb 
bei  Slnna^me  t)on  beftiinmten  greifen  für  ^erftellung  ber  SBa^n,  Slnfc^affung 
ber  SBaggond,  für  bie  ^ferbe  unb  SIrbeiter  k.  gegeben  it>erben.  8lu(^  bic  ®r6ft 
bed  gu  bilbenben  Sinfc^nitt^  wirb  in  Setrac^t  foininen  muffen,  infofem  bie  in 
einer  beflimmten  ^dt  geforberte  (Srbmaffe  bei  einem  großen  @inf(^mtt  großer  fein 
muß,  n)ie  bei  einem  fleinen. 

©ei  ben  im  8.  17.  M  ?lnl^ange6  gegebenen  Sormetn  \Durben  4  gfiUe  unter* 
fc^ieben : 

1)  für  fleine  @inf(f)nitte,  xoo  bie  tägliche  görberungdmaffe  100  jrubifmtr.  iß; 

2)  für  mittlere  (Sinfdjnitte,  tt)o  bie  taglidje  görberungdmaffe  200  jlubifmtr.  ijl; 

3)  für  große  ©infc^nitte  mit  400  Äubifmtr.  täglicher  gorberungdmaffe} 

4)  für  fe^r  große  ©nfc^nitte;  mit  600  jfubifmtr.  täglicher  görberungdmajfe. 

©ebeutet : 
m  bie  fubifd)e  ÜWaffe  M  abtragt; 
)  bie  mittlere  !£randportweite; 

L  bie  Sänge  wm  9lnfang  be6  Sluftragd  bid  }um  @nbe  bed  Slbtragd; 
d  bie  täglid)e  görberungömaffe ; 
fo  ^at  man  für  ben  ?Preie  eined  Äubifmtrd.  in  granc«; 
gür  ben  erfien  gaU,  tt)o  d  =  100  Äubifmtr.: 

5-8  ^jU^I  ^  0-0002  .1  +  0-17. 
m 

gflr  ben  jweiten  gatt,  m  d  =  200  ilubifmtr. : 

8  L+ 1^-^?  +  0-0002  .  1  +  0-17. 
m 

gür  ben  britten  gatt,  m  d  =  400  ifubifmtr.: 

15-5  L±_l.^-^^  4-  00002  .  1  +  0-17. 
m 

gür  ben  t>ierten  gaU,  wo  d  ^^  600  Äubifmtr.: 

28  ^'  +  ^^^^   +  0-0002  .  1  +  0-17. 
m 

Diefe  t?ier  gormein  laffcn  fic^  in  folgcnbe  t^ereinigen: 

(8)  4-27  .  (1-37)"  ^^-"^J^-^   +  0000  21  i-   0-17 

worin  d  in  (Sin^iten  t)on  100  Äubifmtr.  au^gcbrücft  iji. 

Gebeutet  i  bie  3al)l  ber  S?onate,  weldje  jur  äludfü^rung  bewilligt  werben, 
unb  recf)net  man  25  Slrbeit6tage  in  einem  9Honate,  fo  ijl 

'  =  2-500-1   ^'^^'' 
ber  ^rei^  eine6  Äubifmtr^.: 

in 

(9)  4-27  (1-37)    25Ööt    i' J-JOOO         ^.^^^  i  -l  o-17. 

III 
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3)ie  ßonjiruction  einer  2)ienfibat)n  wirb  t>erfcf)ieben  fein,  ie  nad)bem  ber 
Iranöport  mit  (jewö^nlidjen  ^ierrabrigen  SBagen  ober  mit  Äippwagen  9efc^iel[)t; 
immerhin  muß  fie  moglidjfi  einfad)  fein. 

S33irb  bie  SBa^n  für  ßemo^nlidjeö  gul)rmerf  gebaut,  fo  werben  gufeifernc 
JRanbfcbienen  auf  tannene  8an9fd)tt)etten  gelegt  unb  mit  jiarfen  SRägeln  befejifgt. 
gig.  378.  6rl)a(ten  bagegen  bie  jur  görberung  bejiimmten  SBagen  gufeiferne 
SRäber  mit  <£purfränjen,  fo  tjertvenbet  man  für  bie  S?al)n  fcbmiebeiferne  Schienen, 
welche  in  ^erfcl)iebenen  gormen  audgewaljt  unb  in  ber  Siegel  bhm  '@ifenbal)nbau 
biefelben  finb,  welche  für  bie  befinitive  Sat)n  gewählt  würben.  3)ie  gewaljten 
©cbienen  jinb  entweber  a)  g(act)fc^ienen,  b)  einfache  T^Sdjienen,  c)  H*6(^ienen, 

d)  Schienen  mit  breiter  23afid,  bie  auA)  ä?ignorfd)e  Sd)ienen  genannt  werben, 

e)  93rürf^  ober  S3runner[d)e  SdM'euen.  2)ie  glad)fc^ienen  erforbern  eine  fort^ 
laufenbe  Unterlage,  wedl)alb  fte  auf  tannenen  Sangfc^wetlen  mit  eifernen  Slögeln 
befeftigt  werben,  gig.  381.  Sitte  anbern  Schienen  hingegen  fonnen  auf  Duer^ 
fc^wetten  gelegt  werben,  unb  jwar  erl)a(ten  bie  einfadjen  T^Sd)ienen  unb  H^Sc^ienen 
\f)xc  Sefeftigung  mitteljt  gupeifernen  StüijUn  ober  Chairs,  bie  breitbafigen  Schienen 
bagegen  werben  bircct  mit  Äioben  ober  @d)rauben  an  \f)xt  Unterlager  befejiigt. 
gig.  380  unb  gig.  379. 

2)ie  gig.  372  jeigt  bie  ß^onflruction  einer  ©ifenba^n  mit  JDuerfc^wellen, 
wobei  bie  Sd)ienen  auf  @tüf)len  ru()en.  3n  berfelben  gigur  iji  bie  Sludlenfung 
in  eine  jweite  S5al)n  angegeben  ]  bie  Sd)ienen  m  m  unb  m'  m'  finb  beweglid)  unb 
fonnen  burd)  ba6  ßrcentrif  bei  E  t)erfc^oben  werben,  fie  fmb  in  ber  dt\d)n\xnQ 
für  bie  gerabe  ©al)n  gejiettt.  ®ei  2)ienfibal)nen  fuc^t  man  bie  ßonfiructionen  ber 
?Iu6lenfungen,  Äreujungen  ber  Sd)ienen,  (Srcentrif^  möglic^fi  einfach  ju  machen. 

l)ie  gig.  374  jeigt  eine  Slu^weic^ung ,  weld)c  bei  ber  iTienfibabn  jwifd)en 
Sriftol  unb  Sonbon  in  Slu^fül^rung  fam.  gig.  374  a  ijl  bad  5treujung6fiücf  bei 
(A)  t?on  Oußeifen;  gig.  374  b  geigt  bie  bewegliche  3u«g^  6fi  (B)  unb  (C),  welclje 
t>on  6cf)miebeifen  ift. 

Die  gig.  373  jeigt  bie  Slu6lenfung  ber  I)ienftbal)n,  welche  jwifcf)en  Sonbon 
unb  6outI)ampton  au^gefül^rt  war. 

3)ie  gig.  375,  375a  imb  375  b  geben  bie  Sonflruction  ber  Slu^weid^ung  bei 
B  unb  C;  bie  gig.  385  unb  385  a  fietten  bie  Äreujung  bei  A  t)or;  bie  6^iene 
S  S  wirb  in  bie  punftirte  Sage  S  S'  gebracht,  wenn  bie  ffiagen  in  ber  $auptbal)n 
fal)ren.  gig.  386  ift  ber  Schnitt  MN  in  gig.  385.  gig.  377  jeigt  ben  3ufam^ 
menfioß  gweier  €d)ienen  bei  S;  gig.  376  ijlt  ber  Schnitt  UT  in  gig.  375. 

2luf  Zal  XIX.,  gig.  368,  368a  unb  368b  ift  bie  (SonPruction  eine«  Äipp^ 
n>agen6  in  ben  t?erfc^iebcncn  2lnftd)ten  angegeben.  2ln  bemfelben  unterfc^eibet  man: 
ba6  Untcrgeficttc  mit  ben  Diabern  unb  bem  Äaften;  erflereö  befielet  au^  einem 
rec^tecfigen  9la{)men  von  Sannenl)o(j,  an  welchen  bie  gußeifernen  Sager  für  bie 
beiben  fc^miebeifernen  2ld}fen  mitteip  Schrauben  befeftigt  fmb.  !E'ie  S^&ber  fi^en 
auf  ben  ?Ic^fen  fefi  unb  I)aben  Spurfrdnje;  i[)r  3)urcl)me{fer  ijl  0*75  biö  0*8  SKtr. 
2Iuf  einer  Seite  bed  9iaf)men6  ifi  eine  Sremfe  angebracl)t.  2ßa6  ben  Äajien  be^ 
trifft,  fo  ^at  biefer  eine  p9ramibalifcl)e  gorm;  ber  93oben  ifi  recl)tecfig,  1-8  9Wtr. 


348  6ie»enter  «»fc^nitt. 

(ang  unb  1*5  9)ttr.  (reU;  bte  €c{tcnn>&nbe  f)aUn  (ine  ^6^e  ))on  0*36  6i6  0*38 
aRtr.;  bie  Sabungdf&^igfeit  fann  gu  2  jhibifmtr.  ober  74  bie  75  Jhibiffu^  an^ 
genommen  mxttn.  Sie  fc^on  ent>&^nt,  ifi  bcr  JFafien  gum  Umfippen  conftruirt; 
bei  einigen  SBagen  fippt  bcr  ifaficn  nacf>  I)intcn  um,  bei  anbcrn  »ieber  nad| 
einer  @eite  ^in,  bamit  bie  @rbe  auc^  auf  einer  6eitenböfcl)ung  ber  Sienfibaf^n 
abgelagert  unb  fomit  ber  ©rbförper  \)crbreitet  werben  fann  •). 

2>a«  ®en)id)t  eine«  JKppnjagen«  für  2  jhibifmtr.  Äabung  fann  ju  2000  Stil 
angenommen  werben.  !Der  9ieibungdcoefficient  fttr  ben  Siberfianb  hm^  bie  fRtU 
bung  ber  SRäber  auf  ber  ®a^n  ifl  etwa  0*0067 ;  auf  l^orijontafer  ©a^n  erforbem 
brei  belabene  Sagen  jwei  $ferbe.  ÜRit  einer  2ocomoti\)e  fdnnen  20  belabene 
Sagen  gebogen  werben,  t)oraudgefe^t,  baf  bie  Sal^n  J^ortgontal  ober  nur  fanfi 
geneigt  if»  *•). 

Sei  ben  @rbarbeiten  ber  babifcf)en  @ifenba^n  machte  man  bei  ber  Sörberung 
mit  JFippwagen  auf  ^ienflbal^nen  folgenbe  Erfahrungen: 

9Rit  3(nfc^affung  bcr  Schienen  fofiete  bie  (aufenbc  9iutl^e  ber  93a^n  in  ebenem 
Xerrain  4  p.  30  fr.  bi«  5  fl. ;  ein  Äippwagen  fojlcte  330  fl.  ••*). 

*)  Ißrrfc^tebene  Gonfhructtonrn  finb  angegeben  in  bem  SBerfe  übet  (üfenbabnbau  von  9er» 

bonnet  unb  ^olonreau,  $art6  1843  —  46. 

**)  Sßenn  bie  ®al^n  einen  %aU  t)cn  0004  9».  per  Sl^tr.  l^at,  fo  Beregnet  fi^  bte  n^t^ise 

Sttaft  gum  Stehen  von  gel^n  ®agen  tote  folgt: 

10  leere  9Bagen  toiegen 14400  ieif. 

15  Jt.-9Ätr.  (StU,  per  Jt.j3»tr.  gu  1800  JttL 27000    „ 

41400  iTil. 

IDer  Sßtber^anb   ber  (Reibung  auf  einer  ^ortgontalen  ^a^n  i^  $u 

00067  be6  ®en>i(^t6  gefitnben  toorben;  er  ift  ba^er  für  ge^n  ooKe  S^agen 

41400x0-0067= ' 277-38'iriL 

93egen    bem   (Gefälle    oon   0004    oerminbert  fidjf    biefe  3a)^t    um 

41400    X    0004  = 165  60     ,, 

Qt6  bleibt  bal^er  (Reft 11178  Äil. 

111*78 
S3ei  brei  ?Jferben  fommt  baljer  auf  eine«  eine  Jtraft  oon  — r —  «=  37*29  Äü. 

o 

Um  bie  leeren  Sagen  l^inouftugiel^en,   erforbert  e6  (00067  +  0004)   X   14400  Stil  = 

154*08 
154*08  jeil.;  e«  fommen  ba^er  auf  ein  ?Jferb  — - —  =  51*36  Jtil. 

^iefe  Säulen  ftnb  nodf  unter  ber  ©ränge  ^on  55  jtil.,  koelc^e  für  ben  3ug  eine«  uferte« 
bei  einer  Qifenba^n  angenommen  toerben  börfen. 

***)  ^mU^  bie  Jteften  für  ^erflellung  einer  IDienftbal^n  t>on  15'  ^angc  betrugen: 

1.  5  Ouerfc^toellen 1  fl.  52  fr. 

2.  Xrand^jort  berfclben —  „   34 

3.  3urid[^tun0  berfelben —  „    20 

4.  2  ®d;ienen  ä  200  ^unb,  ber  6tr.  gu  10  fli.  47  !r.    .    .    .    73  „    12 

5.  Jtloben —  //   58 

6.  gegen  bcr  @d[^tt>eUen  unb  Schienen  nebp  Jtrani^ort     .    .    •    —  ,,   15 

47  fl.  11  fr. 
hiervon  ge^t  ab  ber  (2Dieberer(öd  au«  ben  benu^ten  SJIaterialien ,  unb  gtoar: 

1.  au«  <^olg  %  tu  Slnfftufpreife« —  ff.  37  fr. 

2.  au«  Schienen  nad^  10%  Slbgug 38  „  52   ,, 

3.  au«  Jtloben  al«  alte«  öifen -  »,  12  „ 

39  ff.  41  fr. 


ff 
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gfir  Me  Siitfle  ber  2){enfibaftn  t)on 

2000  Sup  brauchte  man  40  Sffiagen. 


3000 

n 

II 

II 

45 

4000 

II 

II 

II 

50 

5000 

II 

II 

II 

55 

6000 

II 

II 

II 

60 

7000 

II 

II 

II 

70 

8000 

II 

II 

II 

80 

9000 
0000 

II 

II 
§1 

II 

90 
100 

// 
// 
// 
II 
II 
II 
II 
II 


!X)CT  britte  %%vX  ber  S&(\(ijtxi  mar  bur(^fcf;nitt({(|^  in  9ieparatur;  bie  M^&(fte 
untfrtt)egd  unb  ber  fec^dte  Sl^eU  am  8abej)laft. 

!Daf  bie  gorberung  auf  !D{enf)ba^nen  nur  bei  bebeutenben  Slbgrabungen  unb 
gropen  3;ran«porttt)eiten  t)ort^et(^aft  ifi,  ge^tau^  foIgenberßMMmenfieJIung  ^eroor: 

S^ranlpotitDcite    ^offen  ber  i^ofien  ber  Sdrberung  per  (Srforbtr(t4c  (SrbmafTc  )ur 

Äubifrut^fc.  JDedung  ber  Jtoften  für  bie 

^ienflba^nen. 


in  (abifc^cn 
üiut^tn. 

Sal^n  unb 
üüogen. 

«uf  !Di( 

tifiia 

ff. 

l>. 

fr. 

200—220 

11000 

9. 

12 

220—240 

11400 

8. 

45 

240—260 

11850 

8. 

15 

260—280 

12300 

7. 

48 

280—300 

12750 

7. 

18 

300—400 

14500 

8. 

18 

400—500 

16250 

9. 

15 

500-600 

18000 

10. 



600     700 

21000 

10. 

45 

700—800 

24000 

10. 

30 

800—900 

27000 

11. 

48 

900-1000 

30000 

12. 

30 

etD.  %\i}ij(avA. 

Jtubifrut^tn. 

ff.       ft. 

10.     42 

7333 

10.     54 

5302 

11.      6 

4158 

11.     18 

3514 

11.    30 

3036 

13.     12 

2960 

15.     24 

2640 

17.     42 

2338 

20.     — 

2270 

22.     15 

2232 

24.     — 

2213 

28.     — 

1961 

•  9Ran  ftel)t  ^ieraud,  bap  ber  2;randport  mit  jlippmagen  fc^on  %tK  2000  Suf 
))ort{)ei(^after  ifi  n)ie  mit  SBagen,  n)cnn  bie  SIbtragdmaffe  7333  jfubifrut^en  be^ 
trftgt;  bap  ferner  ber  9Bort^eil  mit  ber  Sntfemimg  in  fieigenbem  ®rabe  gunimmt. 
^erbonnet  unb  ?ßoIonceau  geben  für  ben  Srbtranöport  auf  IDienjiba^nen 
folgenbc  ^(xXtxif  welche  unter  ber  9Boraudfeftung  giltig  jinb,  baf  ein  mit  2  ?Pferben 
bcfpannter  jfarren  mit  14  %x.  t&glic^  bejal^It  n>urbe;  ben  gü^rer  inbegriffen;  baf 
bie  mit  bem  2luf^  unb  Slblaben  \>erlorne  3^it  V40  ^iag  betrage,  baf  2  ^Pferbe  auf 
einem  (5rbn)eg  0*8  Äubifmtr.,  auf  einem  guten  SBeg  aber  1  Äubifmtr.  bei  3urürf^ 
legung  einer  ©trerfe  t)on  36000  SKtr.  tägtic^  gießen  Wnnten. 

bleibt  a(fo  (Reff  all  toirfltd^er  9[uftonnb  für  eine  1&'  lange  €tretfe 

bei  10  ff.  47  fr.  a(«  eieferung^preia  ber  ©c^ienen 7  ff.  30  h. 

ober  per  laufenbe  (Rutl^e  5  ff. 

Clin  J^))toagen  foffete  330  ff.^  nad^  t)oIIenbetem  IBa^nbau  fann  aU  dteffioert^  eine«  Xc^"^ 
toagen«  V4  ^^^  Slnfaufipreifee  angenommen  »erben,  ee  iff  fomit  ber  reine  J^pffenauftoonb  per 
Sagen  nur  250  ff. 
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ZahtUt  M  Zxanipcxt!pxti\ti  für  1  Jlubifmtr.  Stbttag  auf  (int  Sntfernung  von 

1000  SRtT.  auf  ^on'jontalrn  Iffifgm. 


(Sntfm 
nung. 


Xcantvcrt  mit  Jtanrtn.         Xran#pi>Tt  mit  Jhpi>ii>ai)ni. 


ä)iti. 

1000 

1500 

1600 

1700 

1800 

1900 

2000 

3000 

4000 

4500 

4600 

4700 


Qrtwcs.  I 

_  1 

2-2195 

2-7955  . 
2-9107 

30259  ' 

31411  , 

3-2563  I 
3-3715 

4-5235  ' 
5-6755 

I 

6-2515  ' 

6-3667  \ 

6-4817  I 


Untx  *ll*f^. 


Sfcrfcf. 


Scccmotiocn. 


1-75S0 
2-1470 
2-2248 
2-3026 
2-3804 
2-4582 
2-5360 
3-3140 
4-09-20 
4-4810 
4-5588 
4-6366 


gr. 

gt- 

2-30S5 

2-3728 

2-5420 

2-5783 

2-5SS7 

2-6174 

2-6354 

2-6565 

2-6821 

2-6956 

2-7288 

2-7347 

2-7755 

2-7738 

3-24-25 

3-1648 

3-7095 

3-5508 

3-9930 

3-7513 

3-9897 

3-7904 

4-0364 

3-8295 

,g>ierau6  iji  erilcf^tllc^,  tap  in  ofonoinife^cr  Scjicl^ung  bie  8lnn>enbung  b(t 
Äippnjagcn  bei  bcbeutenbcn  2lu^a^*^^w"9f"  wnb  bei  einer  SEranöportentfernung 
über  1000  ?Ditr.  nü^licljcr  ifi,  alö  tie  ber  Äarren. 

2)ie  felbfltt)irfenben  Gbcncn  ^vcrten  nur  auvjetrcnbet,  wenn  ber  Slbtrag  auf 
eine  große  Siefe  gebrad;t  ^t?ertcn  foU;  tic  3Bagen  iücrben  babei  leer  burc^  ?Pferfcc 
tt)ieber  l^inaufgejogen ,  \va^  t>iel  ^dt  unb  Äojlen  t>eranlvipt.  Sei  bem  ©nfc^nitt 
t)on  ßlamart  I)attc  man  bei  brci  dbenen  20  5|>fcrbe,  bie  täglich  120  gr.  fofleten. 

gür  (?infcl;nitte,  \v>o  taglicf)  nur  400  Äubifmtr.  SIbtrag  geförbert  totxttn 
foUen,  er^iit  man  nacl)  SWonbefir,  Sln^ang  §.  17.  Formel  (m),  im  93ergleid)e  mit 
bem  Xraneport  in  t>ierraberigen  SBagen  [2lbfcf)nitt  Vll.,  §.  155.,  gonncl  (6)] 
folgenbe  Siefultate: 

Soften  eined  Äubifmeterö. 


1 

1 

JraiiÄVi'tt  mit 

trcitf. 

ai>.igcii. 

auf  5)itnjlSaf)= 
neu  bei  m  = 

'gr.   '" 

ouOOO  Ä..-ÜBtr. 

"mtx. 

gt. 

1000 

1-7465 

1-3630 

1500 

2-2700 

1-7900 

2000 

2-8685 

2-2260 

2500 

3-4295 

2-6570 

3000 

3-9905 

3-0884 

5000 

6-2345 

4-8132 
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8.  156. 
c.   ©Übung  bcö  Sluftrag^. 

SBotarBeitrn. 

Swor  man  Irgenb  ein  Srbmcrf  audfu^ren  ober  nuö  irgenb  einem  ?l6trage 
einen  Sluftrag  bilben  fann,  finb  gewiffe  93orarbeiten  n6tf)ig.    3)iefelben  beflefien: 

1)  3n  bem  Slufne^men  eined  ©ituation^pIane6  t)on  bemjentgen  Ztjdl  ber  ©rb^ 
oberflÄd^e,  auf  tt>elcf)en  baö  ßrtwerf  ju  liegen  fommt. 

2)  3n  ber  Slnfertigung  ber  nötl)igen  9?it>enenient6. 

3)  3n  ber  Slbfiecfung  M  (SxtwxU  nad)  bem  in  bem  Sfluat{on«p(ane  gefer^ 
tigten  Entwürfe. 

4)  3n  ber  ^IJrofiürung  be6  (?rbn)erf«  auf  ®runb  ber  gefertigten  9lit)elIemenW. 

§.   157. 
ad  1.    3(ufnal^me  eine^  ©ituation^plane^. 

I)ie  Slufnal^mc  be6  $Ianeö  mu^  mit  ber  gropten  ©enauigfeit  au6gefäl^rt 
n>erben,  inbem  batjon  bie  ridjtigc  Sage  be6  @rbtt)erf6  auf  bem  Xerrain  abhängig  x% 

3e  nac^  bem  3\r>^dt  unb  ber  8u6bel)nung  bed  Srbbaued  tt)irb  t)on  einer  ober 
ber  anbern  9Retl)obe  bed  ?lufnet)mend  Ocbrauc^  gemadjt.  ^anbelt  ed  fid)  nur  um 
bie  6orrection  eined  S^eild  einer  Straße  ober  eined  ®acl)e^  ober  SUiffed,  fo  genügt 
e^,  bie  äiufna^me  mit  ber  ifreujfc^eibe  ju  machen,  man  muf  aber  bie  SBSinTef,  mld)t 
bie  aufeinanber  folgenben  StanKinicn  mit  einanber  machen,  mit  bem  ü^eoboliten 
aufncl^men.  ^at  man  hingegen  eine  neue  Straße,  Gifenba^n  ober  jfanal  au6ju^ 
führen,  fo  n)irb  man  fic^  beffcr  be^  SReptifdjed  bebienen ;  bamit  aber  bie  einzelnen 
ÜRef  tlfd)bldtter  genau  aneinanber  fioßen,  bleibt  ed  immer  rat^fam,  über  bad  ganje 
aufjune^menbe  Serrain  ein  ©reiecf^neft  ju  legen  unb  fomit  eine  bepimmte  Slnga^l 
trtgonometrifc^e  5|?unfte  fePjufe^en,  an  n>eld)e  fid)  bie  9Reßtifdjaufnal)me  anfd)Iiept. 
3ur  aWeffung  ber  Dreierfdivinfel  n)irb  man  fid)  eincd  S^eoboliten  bebienen.  3n 
ber  Sieget  erfirerft  fic^  bie  2lufnal)me  nur  auf  ba6  in  ber  9?a^e  ber  abgeftedten 
Straßen^,  (Jifenba^n^  ober  itanadinie  liegenbe  IJerrain  unb  entl^ält  bal^er  fowo^C 
befj'en  allgemeine  gormen,  M  auc^  (Sinjcl^eiten,  n)ie  Oraben,  SBertiefungen,  fleife 
Söfc^ungen  an  gelbern,  Käufern  ic.  @6  ifl  nü^Iic^,  aud^  einzelne  Säume,  ©rftnj^ 
Peine,  SBegweifcr,  mldjt  fpater  bei  ber  befinitit)en  Slb^erfung  bed  Grbwerfö  al« 
girpunfte  benü^t  ttjerben  fönnen,  in  ben  ^lan  aufjune^men.  gür  biejenigen 
©treden,  bei  n)etd)en  l)infic^tlicl{)  ber  9iid)tung  bed  audjufül)renben  Stbwerfö  fein 
3n)eifel  obwaltet,  reid)t  e6  ^in,  bie  Umgegenb  auf  eine  Sreite  \)on  100  biö  200 
gup  auf  beiben  Seiten  ber  Steife  be^  SBerfeö  aufjunefimen.  !Der  9WafPab  be« 
^laned,  nad)  tt)eld)em  bie  Slbpedung  \>orgenommen  »erben  foO,  ip  in  ber  Siegel 

btd 


1000  2000 

3P  bae  lenain  gebirgig  unb  fel^r  uneben,  unb  fotlen  bie  ?luf^  unb  Slbtrftge 
mSglic^P  genau  bered)net  n>erben,  fo  ip  e6  rät^Iid),  bie  Slufnal)me  mit  ^orijontat 
furt)en  gu  machen,  n)obei  man  eine  jtun)e  nac^  ber  anbern  mit  bem  9tmVHu 
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infhument  abfttdt  unb  mit  im  Wlt^ti^^t,  tttoa  mit  Senu^ung  üntt  !D{0(m)^ 
mcfffrd,  aufnimmt. 

J(ommt  ba6  @rbn)trf  in  ein  enged  !£^a(  auf  untege(m&f  ige  ßetle  Setgtoftnbe 
ju  (iegrn,  fo  t{i  bie  9(ufita^me  mit  ^orijontalfun^m  ebenfaQd  bad  jmttfin&fiflfle. 
3n  bifftm  %aüt  fann  bie  Slrbeit  fel^r  erleichtert  )t)erben;  menn  man  nur  ben  3^ 
meg  genau  mit  bem  SReptifd^e,  ober  mo  ed  angebt,  mit  ber  ®ouffo(e  au^imm^ 
aMbann  aber  ein  S&ngenproftI  unb  l^in(&ng(i(^  t)ie(e  OuerprofKe^  bie  fi(^  loeit 
genug  über  bie  2^^a(tt)ftnbe  erfiredeU;  beflimmt  9(uf  ®runb  biefer  Slrbetten  n)erben 
bie  ^or{2onta(furt>en  in  ben  $(an  eingegeic^net^  bamit  ftc^  biefeiben  moglid^ß  ber 
Sffiirflic^feit  anfd^liepen,  f}at  man  nur  not^n}enbig;  einige  ^aupthtnoen  mit  bem 
SRef  tifd^e  in  ben  ^4ilan  aufjunef^men.  €o((^e  €ituationdp[ane  ^aben  ben  93ort^ri(, 
baf  man  barauf  bie  9iid)tungd(inie  für  eine  6tra^e  ober  (Sifenbal^n  t)on  gegebenem 
®efAQe  mit  bem  ßixM  angeben  fann.  ' 

S.  158. 
ad  2.    SInfertigung  ber  9{i\>e((ementd. 

Sffienn  ber  €ituationdp(an  bie  l^origontalen  Entfernungen  ber  einge(nen  fünfte 
bed  Serraind  angibt^  fo  er^&It  man  burc^  bie  92it>eQementd  bie  relativen  ^ö^ 
biefer  fünfte  ^  biefelben  ftnb  bal^er  im  9iaume  benimmt. 

2)a  ba6  92it>eQiren  für  ben  audfü^renben  Ingenieur  wn  großer  SBic^tigfeit 
ift,  fo  toitt  baffelbe  tttoai  audfül^rlic^er  l^ier  be^anbelt  totxttn  *). 

2)ad  SRit>eniren  fommt  t)orgüflIic^  in  2lnn>enbung;  loenn  Straßen  ober  ®fem 
bahnen,  SBafferleitungen ,  JtanÄle  angelegt,  ier  8auf  eine«  gluffe*  regulirt, 
Sümpfe  entwÄffcrt  unb  SBicfen  bett)5ffert  n>erben  foOen.  ®ett)öl^nlic^  jtnb  ^ierW 
bie  ^ö^enunterfc^iebe  unb  ?Ibbad)ungen  ber  Srboberflac^e  felbji  auf  große  dnU 
femungen  nur  gering,  unb  boc^  I)5ngt  t)on  folc^cn  Unterfc^ieben  oft  bie  «u«* 
fü^rbarfeit  großer  unb  foftfpieliger  Unternehmungen  ab.  2)er  ^5f)enunterf(^>irt 
jwifc^en  jn>ei  ^jjunften  be«  erbbobend  f)eißt  ba«  ©efAlle.  iWan  betrachtet  M 
®efatle  pofitit>,  tocnn  ber  SSobcn  fAöt,  negativ,  mnn  er  jieigt  ober  bie  folgenb« 
fünfte  ^ö^er  liegen  alö  bie  \)or^erge^enben. 

3fit  gig.  333,  2;af.  XVllI.  A  ein  ^unft  auf  ber  ©rboberflÄc^e,  C  ber  SWittel* 
punft  berfelben,  unb  benft  man  fic^  mit  bem  ^albmeffcr  CA  eine  ÄugetpÄc^e  iu 
fc^rieben,  fo  bilbet  biefe  ben  \y>aijxm  ^origont  burc^  A,  benn  aOe  5punfte  biefer 
Äugelfl&c^e  ^aben  mit  A  gleichen  «bflanb  t)om  SKittelpunf te ,  finb  atfo  mit  A 
gleich  ^0^. 

©ne  ebene  AB,  welche  bie  jfugel  in  A  berührt,  beißt  ber  fc^einbare  ^orijont 
bur^  A,  unb  iebe'in  biefer  (Sbenc  burc^  A  gejogene  (Serabe  ift  eine  fc^einbare 

*)  ^tam))fer'<  Anleitung  gum  9lit)elliren.    mm  1845. 
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^orijontalKnie  burd)  A.  ÜKan  ftc^t  Ieid)t,  baf  bie  fünfte  einer  inti)  A  flelegten 
^ortjontalen  SSifur  mit  A  nic^t  gleici)e  $6^e  ^aben,  fonbern  mit  2unel[)menber 
Entfernung  )>on  A  immer  in  bie  ^o^e  fieigen.  9)2an  nennt  ben  $(bf)anb  eined 
folc^en  ?ßunfte«  D  t)om  tt>al)ren  ^orijont,  nÄmlicIf)  DB,  ben  Unterfc^ieb  gn?ifci^en  bem 
fc^einbaren  imb  \oa\)xtn  ^origont,  ben  tt)ir  in  ber  golge  mit  f  begeid)nen  wollen. 

©ei  geringen  Entfernungen  ijl  f  wegen  ber  noc^  unmerflic^en  Krümmung  ber 
Srboberfläc^e  \)erfc^winbenb,  allein  bei  großen  Dijianjen  unb  wenn  eine  befonbere 
®4)ärfe  erreicht  werben  foH,  barf  biefe  ®r6fe  nic^t  mel^r  \>ernac^läfflgt  werben. 

3ji  nun  ber  ^origontate  »bfianb  AD  =  t,  ber  ^atbmeffer  AC  =  R,  BD  =  f, 
fo  ip  im  !Dreie(f  ACD 

R«  +  t*  =  (R  -f  0« 


R  +  f  =  Rl/i  +  ^  =  R|n-i--^--^^+...! 


unb    f=-__-  .^. 

1    d* 

3fi  ber  Sogen  AB  =  d  gegeben,  fo  iji  t  =  <*  +  t  ri  ""'^ 


2    R   "^"  24  R' 


JRefraction. 


3)ie  aSifur  AD  ifi  wegen  ber  ungteidjfJrmigen  2)i(^tigfeit  ber  8uftfc^ic^ten, 
wtlä)t  fit  burc^fd)neibet,  feine  gerabe,  fonbern  eine  frumme  Sinie  Ae,  welche  t)on 
fcer  fc^einbaren  ^origontallinie  AD  tangirt  wirb.  SBir  fel)en  bal^er  ben  in  e 
beftnblicf)en  ©egenflanb  in  ber  SSerlAngerung  ber  !£angente  ober  in  D,  mithin 
erfc^einen  und  bie  entfernten  Db|efte  wegen  ber  Strahlenbrechung  er^ö^t.  !I){e 
Statur  unb  ber  ®rab  ber  Krümmung  M  8icl)tjiraI)Id  I)ängt  \>on  bem  SwP^nbe 
ber  8uft  ab  unb  ifi  bedl^alb  gu  \>erfd)iebenen  ^dttn  t?erf(^ieben.  3)er  mittlere 
aBerti)  biefer  SRefraction  ober  bed  SBinfeld  DAe  ifi  nac^  ben  ©ejiimmungen  t)er^ 
f4)iebener  ©eometer  na^e  Vis  ^^^  SBinfeld  ACB.  2)ie  neuere  ©efiimmung  t)on 
®au0  gibt  im  SRittel  00643  c,  wenn  c  ben  entfprec^enben  Sßinfel  am  SRittel^* 
punft  ber  Erbe  bebeutet.  Sfle^men  wir  alfo  bie  mittlere  JRefraction  =  0-0653  c, 
ober  ba  <  BAD  =  %  c,  SRefraction  =  01306  bee  <  BAD,  fo  folgt,  ba 
wir  De  unb  DB  ot)ne  merf liefen  Segler  ben  opponirten  SBinfeln  proportional  fe^en 
fonnen,  De  =  0*1306  .  BD,  um  weiche  Oröpe  ba«  obige  f  gu  \)erfleinem  ijij 
wir  ^aben  bemnad): 

Unterfc^ieb  gwifd)en  bem  fc^einbaren  unb  wal)ren  ^origont  mit  Stndfidjt  auf 
bie  Stefraction 

d* 
f  =  0-4347  -g-  • 

gur  45*»  »reite  iji  ber  Srb^albmeffer  R  =  6366745  5Wtr.,  ba^er 

f  =  0-0000000682  d». 
Sdtdtx,  HBaufuntie.  *L% 
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ZaBellt 

ä6er  bie  ^S^en  M  [(^einbarm  ^orijonted  übet  bem  toa^ren,  unb  ibn  Me  bmt 
bfe  JRefrflction  t)enirfarf)ten  ecnfuitflen  für  bie  (Siaffmung 

t)on  20  —  10000  SÄettf«. 
gormel:  f  =  00000000682  d». 


Cntfn« 
nung  in 
9l(t««. 

llnterf^ieb 

i»if(^tn  bcm 

faninhatm  unb 

tsa^rtn  ^orijont. 

9ltr. 

ßntfcT« 
nuns  in 
Stttit«. 

nntnft^itb 

)»tf4tn  Um 

fdyriniartn  vnb 

waf)tm  ^txi^nä. 

antr. 

0 

0 

1500 

01534500 

20 

00000273 

1600 

01745920 

40 

00001091 

1700 

0*1970980 

60 

00002455 

1800 

0-2209680 

80 

0-0004368 

1900 

0-2462020 

100 

00006820 

2000 

0-2728000 

120 

00009821 

2500 

0-4262500 

140 

00013367 

3000 

0-6138000 

160 

00017459 

3500 

0*8354500 

180 

00022097 

4000 

1-0912000 

200 

00027280 

4500 

1*3810400 

300 

0-0061380 

5000 

1-7050000 

400 

0-0109120 

5500 

2-0630500 

500 

00170500 

6000 

2-4552000 

600 

00245520 

6500 

2-8814500 

700 

00334180 

7000 

3-3418000 

800 

00436480 

7500 

3-6998500 

900 

0-0552420 

8000 

4-3648000 

1000 

00682000 

8500 

4-9274500 

1100 

00825220 

9000 

5-5242000 

1200 

0-0982080 

9500 

6-1550500 

1300 

0-1152580 

10000 

6-8200000 

1400 

0-1336720 

STOan  n)irb  alfo  tiefen  geiler  bei 
))ernac^IAfftgen  fönnen. 


(Sntfemungen  unter  200  9ttr.  faß  inmi 


8.  159. 

®ef(f)retbung  unb  diectification  ber  gebr&u^Cic^ßen 

SRi\>enirinflrumente. 

3ebe6  SWitjenirinfirument  muf  eine  l^orijontale  93ifttKnie  angeben.  S>it  Säfb 
eined  9?it>eairinfirumentd  ^Angt  \>orgug(ic^  )>on  ber  ©enauigfeit  ab^  mit  n>e(4 
bad  3nftrument  tie  ^orijontalficUung  guli^t;  unb  bie  3i^(tafe(  an  ber  KiveOi 
lattt  eint)i|lrt  mxtm  fann.  3ene  SBef^anbt^eile  bed  änfhumentd,  mli^  Ufdm 
ftnb;  biefe  beiben  Sorberungen  gu  erfüHeU;  ftnb  bemna(^  bie  n)efent(i(^fieit. 
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3)ad  cmfac^fie  SlbeKirlnjirument  ift  bic  flert>6^ntic^e  ©eft^?  ober  ©Iclwaage. 
gifl.  334.  !Dlcfelbe  befiel)!  aue  einem  fl(eicf)fd[)enflic^en  2)reierfc  ABC.  »on 
einem  Stifte  bei  C  ^ftngt  bad  8ot^  C  a  frei  I)erab.  Seftt  man  bie  SBafl«  A  B 
bed  SBerfjeuged  auf  eine  Sbene  auf  unb  ber  gaben  fd[)neibet  bic  btl  a  befinblic^e 
SWarfe,  fo  ifi  A  B  {»orijontal.  3fi  bad  Dreiecf  genau  gleic^fc^enftidl) ,  \o  liegt 
fcer  ©pielpunft  a  in  ber  ÜKitte  t)on  A  Bj  inbeffen  tt)irb  tiefer  ^ßunft  einfacher 
unb  ficl)erer  auf  fotgenbe  8lrt  gefunben:  @«  fei  in  gig.  334  a  NP  eine  beliebig 
gegen  ben  ^orijont  geneigte  @bene.  9)}an  fe^e  auf  felbige  bie  ®e^n)aage  AGB 
unb  marfire  ben  gaben  bti  c  hierauf  feiere  man  bie  €e^tt)aage  um^  fo  bap  B 
na^  A  unb  A  nac^  B  ju  fielen  fommt,  fo  er^Ält  man  abermald  einen  ^unft  c*, 
bed  gabenö.  ,&albirt  man  nun  c  c*,  fo  ergibt  fic^  ber  tt)al^rc  ©pietpunft,  auf 
)»tld)tm  ber  gaben  fielen  mn^,  n)enn  bie  S3afld  A  B  ber  ©e^maage  l^orijontal  ift. 
^Bringt  man  einen  ®rabbogen  an,  fo  gibt  eine  folc^e  ©e^waage  bie  Steigung 
gegen  ben  ^origont  in  ®rabmaß.  3)er  ®rabbogcn  ifi  genjö^nlic^  fo  eijjge^ 
ridjtet,  baß  ber  gaben  0  jeigt,  n>enn  bie  Saft«  A  B  l^orijontal  iji.  3)ie  ^Prüfung 
bed  9lunpunfte6  gefdjie^t  ebenfalls  burc^  Umfel^ren.  3e  feiner  ber  gaben  unb 
ie  länger  berfelbe  t?om  äiuf^ängepunfte  bi6  gum  ©pielpunfte  ijl,  beflo  genauer 
tt)irb  fic^  mit  biefem  SBerfgeuge  eine  ^origontale  Sinie  ^erjieOen  laffen.  3ji  bie 
gabenldnge  =  I,  ferner  d  bie  2lbn)eid[)ung  M  gaben«  t)om  wahren  ©pielpunfte 

unb  X  ber  gelter  be«  ©efÄOe«  in  ber  2)ipang  D,  fo  ifl  -^  =  jj  ijl  g.  ©.  1  = 

0-3  ü)f.  unb  d  =  0-0003  Wl.,  fo  f)at  man  x  =  -j^  D,  ein  gel)ler,  ber  100 

ÜWal  größer  ifi  afö  jener  bei  einem  guten  SRioeHirinftrument  mit  gernrol)r  unb 
Sibetle,  unb  boc^  tt)irb  man  ba6  richtige  ßinfpielen  be«  gaben«  faum  fc^drfer 

al«  bi«  auf  ——-  3^11  ober  00003  9Wtr.  t)erbörgen  fSnnen.  SDegen  biefer  geringen 

©enauigfcit  unb  njegen  bem  Uebelfianbe,  baf  bie  ?ßenbel  im  greien  burc^  ben 
Suftgug  gcflört  njerben,  woburc^  i^re  Unfic^er^eit  noc^  großer  wirb,  tt)erben  bie 
©e^waagen  fetten  gum  SRioetliren  angewenbct  unb  man  bebient  ftrf)  berfelben  me^r 
gum  aufnehmen  oon  Duerprofilen  in  gebirgigem  Icrrain.  SRatürlic^  ijl  gum 
©ebrauc^e  ber  Seftwaage  auc^  eine  ©e(^(atte  not^wenbig. 

ffH6)t  immer  jie^t  ein  t>orgüglic^e«  3nftrument  gu  ®ebote,  unb  ifi  auc^  n>ol^l 
für  arbeiten  tjon  minberer  SBebeutung  unb  geringer  Slu«be^nung  nit^t  not^ig, 
fonbem  ber  3wecf  Idpt  fld[)  auc^  mit  geringern  SBerfgeugen  erreichen,  loie  g.  ©. 
mit  ber 

§.  160. 
ifanaU  ober  SBafferwaage. 

Sine  blecherne  9l6^re  A  B,  gig.  336,  \>on  1  5Wtr.  2ftnge  unb  003  3»tr. 
Sititt  wirb  mittelfl  einer  ^ülfe  C  auf  einem  breibeinigen  ©tatioe  befefligt.  3« 
bie  red)twinflic^  aufn)&rt«  gebogenen  (Snben  flnb  c^linbrifc^e  ®la«r6l)ren  d  d' 
eingefittet.  SBirb  nun  9Baf[er  eingefüllt,  fo  flnb  bie  SBafferfpiegel  in  ben  S^lin^ 
bem  d  unb  d»  nac^  l[))^brofiatifc^en  ®efeften  in  einer  l^origontalen  Sinie,  wenn  a\x^ 


AO  * 
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Hc  9f bn  A  B  rm^  ^r%m  trn  ^eiur«  grnrigt  tfL  ttme  St^diiiie  (Angt  d  d* 
im  tit  nrrm  in  tfnmad«  rinr  ^njcntaUtnic.  fllbiii  ba  man  nU)t  tmij  bie 
Afbrni,  «rntan  nu  «rrnxön^  rtiM  vrarrn  fonn,  fe  tfl  feie  Ooiauigfcit  fc^i 
jirhsq.  rrns^Üd"  irril  tir  plinijfrit  irrgm  bcr  flt^ti^B  on  bm  (Bla^ri^rm 
friof  vtanr  ^ror»  Hltn.  Ginc  mrod  srt^rrr  Bdfixk  Uft  fic^  nTri<^,  wn 
■an  OB  tir  ^Ij^rcbrrn  Xirrirrn  rrn  hmnoii  9lf(b(  anfinft  3e  I&itgrr  Mc 
Sfbrr  AB  iv,  trer  nrinrr  iriit  trr  gtblcr,  ircfcbrr  hm^  bie  unfcnttU«^  (Briii|f 
txBtt  tfA  SjtirT#  rcTJiiIa#t  virt,  tjl  ticfdbc  3  gii#  ober  0*9  9Rtr.  (ang,  fo  vrirk 

«t  ta#  @fünc  H«  mf  -^x— -  tcr  Stotion^Unge  fu^  ermatten  (äffen,  fo  bop 

■m  mit  Hnrr  finfa(bcn  Scrrichiing  fnr  manc^  ^Oe  gmägenbe  Stcfultate  m 
kagm  fau ,  bcfeiitfrt  tMm  tit  6tatioiicii  htij  gmenmcn  nmbm.  ttine  wA 
grefcit  6<Kbn  gibt  H^en  bfli# 

f.  161. 
JUvtUix^HUpttt. 

3nr  ^cTi;fntalffrOimg  tinVi  än^nnntiitd  tvirb  rtnr  SibrOe  angctDmbet. 

Xit  eng.  340  ;figt  ein  fcl(bfg  Xtcptrr.  !Dfr  0*4  big  0-6  SRtr.  (ange  6tai 
A  B  nagt  an  bdtm  6ntf n  ricptnm,  jum  Ser^  itnb  Rflifn>&rtgt>iftrra  r ingeric^tet. 
Tit  m  ttm  rrrisapfm  frfte  platte  CD  ^t  bd  C  2  6ta^lfpibm,  votldft  eine 
Hibiit  biltoi,  nm  tit  nd)  trr  Stab  AB  )pennittrifl  ber  Sd^raube  G  bre^  faim. 
m  id  bit  ^trr  fur  Srnncitung  bed  tobten  ®angeg.  £er  d^Pf^n  a  ^t  otoi 
eine  futtelfcnnige  Vertiefung  unb  liegt  in  einer  €(ba(e  t>on  entfprec^enber  gotm. 
£a^  (irmttOen  btd  3«^!^^^"^  gnAiebt  bun^  ben  mit  einem  ®ett)inbe  i^erfe^m 
Xedel  s,  irtlibrr  in  ben  cvltnberformigen  Suffab  f  eingefc^raubt  n^irb.  !Die  i^er^ 
Ihufi^t  4Ctcri;cntaIncDung  gefcbicbt  entweber  mittel^  4  €d)rauben  b  b'  ober  S 
Scbrauben  unb  eine  gegenüberfie^enbe  gebet. 

Srrid^ti^ung  tc«  3nfirument<. 

Q^  banbrit  ficb  barutn,  bie  QSifur  mit  ber  SibeDe  paraOel  gu  ßeOen. 

a>?an  prße  ta^  Jnfirument  in  A ,  gig.  337 ,  bie  ?atte  in  B  in  eine  (hU 
ffnnmg  t>en  40  bid  50  9Rtr.  auf,  bringe  bie  ?ibeUe  fc^arf  jum  @{nfpte(en,  ne^mt 
bie  SJiiirfcobe  an  tcr  Satte  unb  meffe  bie  Jg)6^e  beg  3n^ment6  big  gum  Ärm^ 
junggpunft  ber  gaten.  Xabei  muffen  in  A  unb  B  gebörig  fefie  fünfte  am 
©oten  t?orbantfn  fein,  am  bcfien  in  tie  Gtbe  gcfdjlagcne  ^fa^Idjen,  beren  Äöpft 
l^orijontal  abgcfdjnittcn  fint.  Sei  tie  8atten^e^e  =  I,  bie  3njhrument^ö^e  =1, 
ferner  flef)e  bie  SBifur  an  ber  iaitt  um  x  gu  boc^/  fo  ifl  wabreg  ©efäOe  \>on 
A  bid  B  =  I  —  J  —  X  —  f ,  tt)o  f  ben  Unterfd)ieb  gnjifc^en  bem  fc^einbaren  unb 
n>a()ren  ^origont  t^orfleQt.  9Iun  fieOe  man  bag  3nf}rument  in  B,  bie  Satte  in  B 
auf,  unb  t)erfa^re  gang  n)ie  oben;  finb  jeftt  bie  gemeffenen  ^6^en  on  ber  Satte 
unb  am  SnPrumente  =  r  J^  fo  ifi  tag  ©efaffe^tjon  B  nac^  A  =  1'  —  J'  —  x  —  f, 
benn  x  unb  f  muffen  biefelben  SSert^e  l^aben  mie  wtfjixu  S>ie  Summe  beiber 
®efStle  ifl  aber  =  0,  mithin 
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1  +  lj— J  —  J'  —  2x  —  2f  =  0 

1  +  1,       j+j/ 

tt)or«u«  X  =  -~-^ -^ f. 

SP  bad  3nflrument  fel^Ierfref,  fo  muß  x  =  0  ttjerbenj  er^ft  man  für  x 
einen  »)ofltit)en  SQBert^;  fo  ge^t  bie  9Sifur  ju  ^oc^;  fieOt  man  ba^cr  bfe  3ieltafel 
um  bad  9Kaaß  t)on  x  tiefer,  fo  n)irb  fte  Im  fc^efnbaren  ^orfjont  ber  SBiftrlinfe 
Pe^en.  ®ei  negatitjem  x  tt)irb  bie  3»fW<^f^I  wn^  x  er^6f|t.  3tn  einen  tvit  im 
anbern  gaOe  wirb  bie  SSifur  mittelfl  ber  ®d)rau6e  G  eingefleHt,  unb  bie  JBIafe 
mit  ber  Sorreftiondfd)raube  r  tt)ieber  auf  il^ren  ttjal^ren  ©tanbpunft  gebracht. 
3)aburcf>  iji  bie  SJifur,  für  ml6ft  bie  ^robe  unternommen  Sorben,  mit  ber  Sibette 
paraOel  gefieQt;  um  auc^  bie  entgegengefe^te  SSifur  gu  prüfen,  n>irb  biefe,  nac^^ 
bem  begreiflich  ba«  Snfirument  I)erumgebrel)t  »orben,  ebenfaU«  auf  biefelbe  ^itU 
^ö^e  fdjarf  eingerichtet.  Spielt  jeftt  bie  SibeOe  ein,  fo  flnb  beibe  JBifuwn  unter 
flc^  unb  mit  ber  iibtUt  parallel,  n)0  nicf)t,  fo  n)trb  man  ben  %t\)Ut  burc^  eine 
geringe  ffierrücfung  be^  gabenö  ju  \>erbe{fern  fuct)en,  ober  bie  Stellung  ber  ©(afe 
für  bie  gweite  3Jifur  flc^  befonberd  merfen. 

§.   162. 
SRit)enirinfirument  mit  gernro^r  unb  Äibelle. 

gür  Diflanjen  t>on  80  bid  100  ?Wtr.,  Zal  XVIII.,  gig.  339. 

3)ad  gemro^r  ifi  auf  ben  SErdger  A  fejigefc^raubt.  Sfn  biefem  ürftger  befinbet 
f{(^  ein  Serticaljapfen  x,  mld)n  burc^  ben  mit  ber  9Iußben)egung  in  SBerbinbung 
pe^nben  SRufeapjfen  läuft.  Diefer  9?upiapfen  ru^t  auf  ber  ,g>ülfe  C  unb  mirb 
mit  ber  Äapfel  B  feflgefieUt;  in  bem  Duerfd^nitte  bilbet  er  ein  Duabrat,  beffen 
eine  jfante  abgefiumpft  ifi  unb  \ii)  entmeber  gegen  eine  Spiralfeber,  mli)t  a\xi 
bem  ©e^Äufe  e  heraustritt,  ober  gegen  eine  gen)ol)nIic^e  ©ogenfeber  anlegt. 

3n  ber  ^ülfe  C  ftnb  2  SteUfcfjrauben  bb,  bie  gegeneinanber  rec^twinflid^ 
fielen,  angebracfjt.  SBerben  mm  bie  Stellfcljrauben  in  Ü^itigfeit  gefegt,  fo  Idft 
bie  9?u^bewegung  bed  3nfirumentS  eine  93crticalbett>cgung  bed  gernro^rd  ju.  !Durc^ 
bie  fo  conßruirte  iBorric^tung  fann  a(fo  bie  ^ori)onta(f)eQung  bed  obern  Zf^tM 
wm  3nihrument  bewerfjieJIigt  »erben.  8ln  bem  Slußjapfen  iji  noclS>  ein  Heinerer 
in  ®rabe  eingetl)ei(ter  jfrei^  a  a  angebracf)t,  bamit  bad  Snfhument  auc^  gum 
SBinfelabiierfen  bienen  fann.  Die  J&ütfe  C  iji  auf  bie  Statit>p(atte  D  aufgefcfjraubt, 
tDoburc^  mit  bem  Stati^^e  felbfl  eine  fiabiie  Serbinbung  erjieit  n){rb  *). 

SBeric^ttgung  be6  3n^rument6. 

Um  bie  SibeHe  ju  prüfen,  bringe  man  biefelbe  gum  ©nfpielen  unb  bre^e 
oldbann  bad  gernrol^r  um  180^;  fpielt  bie  SibeKe  lieber  ein,  fo  ip  fle  paraUel 
mit  ber  2)re^ung6ebene  beö  3nfirument6;  finbet  eine  »bnjeic^ung  fiatt,  fo  corrigire 
man  bie  ^ätfte  an  ber  8ibeaenfd[)raube  r,  gig.  339,  bie  anbere  ^Alfte  an  ben 
guffd^rauben  bed  @tatit)d. 

*)  9lü^  anbere  92it)eatrin^umente  fel^e  man  in  ©c^neittet,  Sn^umente  unb  SS^erfgeuge  ter 
^d^ercn  «nt  nieteren  S^effun^    Sei^iig  1848. 
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Um  bie  optifc^f  Slc^fe  M  Sernro^rd  mit  bcr  StbeOe  parallel  )U  fttütn,  fann 
in  flleic^er  SBcife  toit  mit  bcm  WtoeOir^lDiopter  t)erfa^rcn  »rrbcn.  ©ne  anbnt 
ÜBft^obe  ifl  folgcnbe:  e«  »erben,  gig.  342,  3  ?Pfai)Ie  gefc^fagen,  tt>el(^e  gegen* 
einanber  einen  gleichen  SIbfianb  t)on  30  bie  40  SRtr.  ^aben.  9Ran  ßellt  M 
3nf»niment  über  ben  aRlttelpfal^I,  bie  »it^eOirlatte  auf  ben  ?ßunft  A,  unb  beob^ 
acf)tet,  nac^  t)or^eriger  @in^e(Iung  ber  Sibelle,  bie  Satten^ö^e  =  1;  nun  brt^t 
man  bad  9ernro{)r  um  ISO""  unb  (Aft  abermatö  bie  SibeOe  einfpieten,  bit  Sattem 
l^ö^e  bei  B  fei  li ;  man  begibt  ftd^  nun  mit  bem  Snfhument  nad^  B,  bemerft  bort 
bie  ^o^e  beffelben  bid  gur  2Id)fe  be6  gemro^r«  =  J,  ben  «bflanb  1,— J  tragt 
man  an  ber  Sattenl^ö{)e  1  bed  $unfted  A  abmArtd,  unb  richtet  ta9  gabenfreq 
genau  auf  ben  abgetragenen  $unft,  fo  mu0  nun,  tt)enn  bie  SibeHe  mit  bn 
optifcf)en  ?ld)fe  bee  gernrobr^  parallel  fielet,  bie  erflere  einfielen,  inbem  bie  leitete 
genau  eine  ^ori)onta(e  Sage  })at.  3f}  bief  nic^t  ber  %aU,  fo  corrigtrt  man  ben 
l^alben  Sel^Ier  an  ber  Sibelte  imb  ben  antem  falben  Segler  an  bem  Stmro^, 
entweber  burd)  bie  Schraube  G,  gig.  340,  ober  bie  ©teUfc^raube  bb,  gig.  339. 

!Die  S3eric{)tigung  M  Sabenfreuge^  ift  Auferf)  einfach,  ba  ed  fli^  nur  bamm 
l^anbelt,  ben  ^orijontalfaben  genau  in  eine  ^orijonta(e  @bene  gu  bringen.  9la(^  ' 
bem  baö  Snfirument  t)orijcntal  gefieHt  tt)orben,  \)i(tre  man  auf  einen  entfernt« 
$unft  unb  fietle  biefen  fc^arf  auf  ben  ^origontalfaben  ein;  nun  fu^re  man  M 
gernrot)r  etwae  ^In  unb  ^er;  bleibt  bei  biefer  ®en>egung  ber  ant)ifirte  ?ßunft  auf 
bem  gaben,  fo  i^  berfelbe  ^orijontal,  n)0  nic^t,  fo  n>irb  bie  Oculani^re  ttmt 
gebre^t,  bejie^ungöweife  ber  gaben  etn)a6  t)erfd)oben,  bi«  ber  gebier  n)eggcf(^affi  Ifl. 

®ei  3njirumenten ,  tt)o  ba«  gernro^r  fxi)  breiten  lAßt,  ifi  ba«  gabenfreuj  in 
bie  optifd)e  äic^fe  ju  bringen.  SRan  t>liirt  einen  $unft  an  unb  bre^t  ba6  ^ni* 
robr  auf  feinen  Sägern,  ©(elbt  baö  gabenfreug  bei  ber  Drel^ung  auf  bem  ?Punftt 
Peben,  fo  Iji  baffelbc  rlcf)tlg  gefieKt,  ifl  bieß  nic^t  ber  gaO,  fo  t)erfc^iebt  man  rt 
fo  lange,  bl6  obige  JBebIngung  erfuHt  ifl. 

8.  163. 
91  i  t)  e  1 1  i  r  l  a  1 1  e  n. 

Die  9llt>enir(attcn ,  womit  ber  2lbfianb  ber  SSIfirlinie  \>om  ©oben  gemcffm 
njirb,  finb  in  verfdjlebener  gorm  unb  6lnrlrf)tung  gebrAuc^Iic^.  ©ei  bem  SiKoeHiroi 
mit  ber  Äanalwaagc  unb  bem  9tlt>ctllr  ^  iDiopter  beblent  man  fic^  ber  9iit)enirlattt 
mit  S'^^^^M;  blefelbe  befielt  im  2Befent(ld)en  au«  einer  genau  eingetl^ellten  Stange 
t)on  2-4— 3  9]?tr.  Sänge,  lang«  ivclc^er  fic^  eine  ©Iccbtafel  t)on  0-24— 0*3  9Ätr. 
©reite  unb  0-18  5Dhr.  ^6t)e  tjerfdjieben  unb  iebcdmal  fo  fleOen  lAft,  bap  bie 
©Ifur  l^re  9Mitte  trifft.  @ln  mit  ber  Za^tl  tjerbunbener  3nber  ober  ©ernier  gibt 
bann  bie  genaue  3lclf)ö^e  an.  ©ei  allen  iRltjelllrlnfhumenten  mit  gernro^r  unb 
SibeHe  beblent  man  ftd)  ber  SWteeHIrlatten  o^ne  3if't^f^I/  gifl-  345,  auf  beren 
Glnt^ellung  bie  ©Iftr^öl^e  unmittelbar  burcl)  baö  gernrol^r  abgelefen  totxttn  fann, 
n)a«  auf  er  einer  großem  ©c^nclllgfelt  ber  Slrbeit  nod)  ben  ©ort^eil  gett)A^rt,  bof 
ber  Oeometer  ba«  gange  ®efd)aft  in  feiner  Jg)anb  \)at,  unb  nic^t  gu  beforgen  braucht, 
baf  ber  ®el)ülfc  beim  ?lb(efen  unb  Sluffd)reiben  ber  Sattenl^ö^e  geiler  bege^. 
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8.  164. 
3)ct   ©cfdllflorf. 

©n  fcl^t  brauchbare*  Snflrumfnt,  um  ein  t)orIÄufl9e6  Sttoeaement  ju  mad^en 
obtt  nur  dne  Sra^ic  für  rine  Strafe  ober  ©fenba^n  im  ©ebirge  mit  einem 
flfflebenen  ©efdUe  ju  bejiimmen,  iji  ber  ©efAttjiocf.    gig.  341. 

An  einem  Qtabt  DD,  an  beffen  oberem  @nbe  eine  meflingene  ^ülfe  mit  einem 
tSetoinbe,  unb  an  beffen  unterem  Snbe  eine  eifeme  ©pi^e  befejiigt  iji,  befinbet 
f{^  eine  Heine  ^orijontale  Schraube  r  mit  genau  abgebrel^ter  @t}inbe(;  ml(i)t  a(d 
ICrt^ac^fe  fär  ein  ^o^(ed  ))ierf antig  geformte*  @t&b(^en  AB  bient,  an  beffen  @nben 
^d)  Me  Diopter  d,  d  befinben.  8ln  bem  St&bc^en  AB  finb  gtt>ei  ©c^ieber  m  unb  n 
angebracht,  )Don  »eld^en  jwei  in  o  fc^amierartig  \)erbunbene  bünne  9Kefflngjidb4)en 
au«ge^en,  tDelc^e  ein  gleicf)fcf)enflic^e6  Dreierf  mon  bilben,  an  beffen  ©pi^e  o  ein 
®en)ic^t  C  befinblicfc  ifl.  Damit  nun  ba*  ©tÄbcf)en  AB  bei  einer  Drel)ung  um 
feine  Slc^fe  immer  auf  ber  gleichen  ©teile  ber  ©pinbel  bleibt,  fo  iji  an  ber  ©eite 
beffelben  ein  in  eine  ®abel  au^ge^enbe*  5ßlättcf)en  s  angebrad^t,  welche*  in  eine 
in  obiger  ©pinbel  eingebre^te  9}ut^e  eingreift. 

©obalb  bie  ©cf)ieber  m  unb  n  in  gleicl)er  ©ntfemung  t)on  ber  Slc^fe  r  feft 
ge^eOt  finb,  nimmt  ba*  ©t&bci)en  AB  eine  ^orijontale  Sage  an,  inbem  e*  "oon 
Reiben  Seiten  gleich  jiarf  angejogen  toirb.  Sienbert  man  aber  bie  Sage  be*  einen 
Sd^ieberd,  fo  baf  etn>a  bie  (Entfernung  rm  grofer  loirb  al6  m,  fo  nimmt  ber 
Stab  unb  fomit  auc^  bie  93iftr(inie  eine  fc^iefe  Sage  an.  @6  ifl  fomit  flar,  baf 
man  bei  fejier  ©tellung  bed  einen  Schieber«  für  ben  anbern  auf  bem  St&b^tn 
AB  eine  (Sint^eilung  machen  fann,  ml(i)t  ))erfc^iebenen  ©efällen  entfpric^t. 

Damit  bad  3nflrument  möglic^fl  bequem  werbe,  läf  t  man  ed  in  einen  ©tocf, 
n>el(^er  audge^ö^lt  i(i  unb  beffen  Änopf  ba6  Owic^t  bilbet,  jufammenlegen. 

angenommen,  man  wolle  t)on  einem  beliebigen  5ßunfte  A,  gig.  338,  eine« 
Sergab^ange6  eine  Sinie  mit  5%  ©efÄlle  abwerfen,  fo  fleHe  man  bad  Snflrument 
in  A  auf  unb  richte  ))ermittelft  ber  gemachten  Sint^eilung  bad  ©täbd}en  AB  in 
bie  bejei(^nete  Steigung.  SRun  laffe  man  einen  Oel^ülfen  mit  einer  ßMta^tl,  beren 
Jg>6^e  ber  ^ö^e  bed  3njirumentd  entfpricf)t,  in  berjenigen  Slic^tung  ben  SBergab^ang 
hinaufgehen,  nad^  welcher  überhaupt  bie  Sinie  gelten  foll.  ©efinbet  fid)  ber  ®e# 
^ülfe  an  einem  ^JJunfte  B,  bei  weld^em  ber  93iflrflra^l  genau  bie  B'dtafel  trifft, 
fo  ip  bief  ein  jweiter  ?Punft  ber  ju  fud^enben  Xxa^t.  Wun  begibt  man  fic^  mit 
Um  3njhument  an  biefen  ?Punft  unb  benimmt  in  gleicher  SBeife  einen  britten 
ißunft  u.  f.  f.  Die  babifd)en  Sngenieure  bebicnen  fid)  fc^on  mehrere  3a^re  biefe* 
©efdllflorfe  jum  Slbfierfen  \)on  ©fraßen^  unb  Sifenbal)ntragen  im  ®ebirge  mit 
fe^r  gutem  Grfolge;  juweilen  l)at  ba6  3n|irument  bie  (Sinrid)tung,  bafi  e6  in  einen 
Spajierfiorf  gufammengelegt  werben  fann,  woburd)  ed  für  eine  Slecognodrirungd* 
reife  fel)r  bequem  wirb  unb  befonbere  noc^  baburc^  fid)  empfiet)lt,  bafi  man  auf 
ben  jieilflen  Oebirgdabl^ängen  leichter  wie  mit  jebem  anbern  3nflrumente  arbeiten 
fann  ♦). 

•)  3n  neuefler  Seit  ]^«t  Dbtröeometer  ^aitt  in  ßarUrul^e  einen  ®efdame|fer  confriiirt,  bet 
ebenfalls  ju  em)9fe^(en  i^.    9Ran  fe^e  görßer'«  l^daujeitung  Sa^cgang  1856. 
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8.  165. 
Tittf)ohtn  bed  9tii>tnixtni. 

!D{e  SIrt  unb  9Be{fe  be«  Sibeairen«  ifl  für  aOr  Sn^mente  im  gBeftntlidim 
bifftlbt;  benn  immer  roixh  burd)  bad  3nfhument  eine  ^origonta(r  Sifur  gebilbtt 
unb  i^re  9Ibfi&nbe  ))on  ienen  fünften  gemeffen^  beren  gegenfettigen  ^o^fnunteri^ 
fc^ieb  man  fuc^t.  Der  Unterfc^ieb  jtvlfc^en  ben  ^oerfc^iebenen  Snflrumrnten  befielt 
nur  in  bem  ))erfc^{ebenen  ®rabe  i^rer  ©enauigfeit  unb  ber  baraud  folgenbti 
grofen  Serfc^teben^eit  ber  (Sntfemungen ;  n)e((^e  fie  gu  nehmen  erlauben,  n>em 
eine  gegebene  Sc^Ärfe  bed  SRit)ettement«  eneic^t  »erben  fotf. 

Tian  unterfc^eibet  befonberd  jn)ei  SIrten  be0  9li))eQirend :  bad  fßottoiM^ 
Wt)eairen  unb  ba6  3«t)eniren  au«  ber  Witte. 

Die  einzelnen  5Punfte  0,  1,  2,  3  iC;  gig.  344,  \»tld)t  bie  Sttttt  be#  »i»el^ 
lementd  bilben  fotten,  finb  entweber  fc^on  t)orl^er  befHmmt  unb  bei  toic^jtigem 
arbeiten  mit  ?PfÄI)Ien  bejef ebnet,  ober  fie  »erben  nur  »Äl^renb  ber  ?Irbeit  jtt>e* 
mAftg  gen)ä^(t. 

3>a«  Snflrument  wirb  nun  im  Slnfangepunfte  0,  bie  ?atte  in  1  aufgepettl, 
bie  3ieltafel  in  bie  ^origontale  ffiifur  eingeridjtet,  unb-fon)0^l  bie  3irtl^ö^e  M 
aui)  bie  ^ö^e  bed  3nßrumentd  aufgefc^rieben.  ®ang  biefelbe  Dperation  »ieber^ 
})olt  fic^,  inbem  bad  Snfirument  nad^  unb  nac^  in  ben  fünften  1,  2  ic  unb 
bie  Satte  jebe^mal  im  ndc^ftfolgenben  5Punfte  aufgejieHt  n)irb.'  ©inb  bie  Sattem 
^ol)en  ber  Drbnung  nac^  =  1,,  1,,  I3  ic,  bie  juge^örigen  3nfhument6^o^en 
=  Ji/  Ja/  h  K.,  fo  ifi,  wenn  n)ir  ba«  ©efÄHe  \?om  ?ßunfte  0  bid  gum  5ßunfte  n 
mit  Go„  begeicf)nen, 

mit!)in:  G0.3  =  1,  +  1,  +  I3  —  (J,  +  J«  +  J3)  unb 
angemein:  Go.„  =  1,  -f  1,  -f  .  .  .  .  1..  —  (J,  +  Ja  +  J»  +  .  •  .  .  J.). 
©ei  Diflangen  über  180  biö  200  3Rtr.  mu^  nod)  bie  SBerbefferung  wegen 
bem  Unterfcf)iebe  gtt)ifcl)en    bem   fc^cinbarcn   unb   »a^ren  Jg)origonte    angebra(^t 
»erben ,  e6  ifl  a(fo  jlatt  1  ju  fe^cn  1  —  f ,  mitl^in  wirb  ba6  OefäUe  : 

Go.n  =  1.  +  1.  +  I3  +  .  .  1»  -  (Ji  +  J,  +  J3  +  .  .  J.) 

-  Ot   +  fa  + fj. 

Die  gange  Arbeit  tt)irb  in  eine  !Eabette  eingetragen,  beren  Einrichtung  folgenbe 
fein  fann: 


ßrbfiau. 
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9t{t)enement  ))on  A  nac^  B. 
Der  ^ortjont  ^e^t  bur$  ben  $unft  0. 


®tatton6£ 

(Singeine 
Sängen 

eatttm 
fjifim 

SnfhfUJ 

®efdlU. 

iBcmtrtungtn. 

9lXÜ. 

(Singeln 

3ufammcn 

m 

m 

m 

m 

m 

0 

— 

000 

1 

50 

2-50 

1-40 

+  MO 

+  1-40 

2 

50 

1-94 

1-51 

+  0-43 

+  1-53 

3 

50 

1-40 

1-84 

—  0-44 

+  109 

4 

50 

102 

1-62 

—  0-60 

+  0-49 

Xn6  gaücn  M  3;crrain6  iji  burc^  +,  bad  Steigen  bm6)  —  bejric^nrt. 
2)ie  3^^Jfn  ber  legten  ©palte  ergeben  fic^  bur(^  2lbbition  ber  einjelnen  ©efftHr. 
3n  bie  SRubrif  Slnmerfungen  merben  nähere  SBegeic^nungen  ber  ©tationdpunfte, 
ainfnüpfungcn  berfelben  an  fejie  ?Punfte  in  ber  9RÄl)e  u.  f.  n).  aufgenommen. 

jniüeUiren  ciw^  ber  5Witte. 

93ei  biefer  3Wetl)obe  n)irb  bad  Snflrument  gwifd^en  ben  ju  ni\)ettirenben  ^ßunften 
0,  \,  2,  3  IC,  gig.  343,  aufgcflettt,  unb  t)on  iebem  Statfondpunfte  beffelben 
We  iatUnhiijt  rücfn)Ärt6  unb  \)ortt)artd  beobachtet.     Segeic^nen  tt>ir  bie  t)Ortt)Ärt* 
.  liegenben  ?attcn^ö^en  mit  L»  L,  ic,  bie  rücfwÄrtigen  mit 

h,  li,  I2  K.,  fo  ifi  Go,  =  L,  —  lo;  G„  =  L,  —  1, 

mithin:  Go»  =  L,  +  Lj  +  .  .  .  .  L„  —  (U  +  1,  +  •  •  •  •  *.-i)- 
2)iefe  ÜRetl)obe  ^at  von  jener  bed  93ortt)5rtd*9lit)eU!rend  wefentlic^c  Sorgäge: 

1)  bie  (Entfernungen  ber  Stationen  0,  1,  2  ic.  fönnen  größer  genommen  tDerben; 

2)  bie  3Weffung  ber  3uPrumcnt^öl)e  fAHt  n)eg  5  3)  ©te^t  ba6  Snfirument  jiemli4) 
in  ber  5Witte  jn)ifcl)en  jwei  fünften ,  fo  fällt  nic^t  nur  bie  93erbefferung  f  tDeg, 
fonbern  ed  {)at  anü)  auf  bie  Siic^tigfeit  ber  SIrbeit  feinen  Einfluß,  falld  tttoa  tat 
3nPrument  niijt  genau  rectificirt  [ein  foüte,  mil  ber  geiler  rürfwÄrt«  unb  wx^ 
wärt6  berfelbe  ifi,  folglid)  im  ©efätle  fid)  aufgebt;  4)  bad  Snjhument  fann  aud^ 
auf  ber  Seite  ber  ju  tiitjeCfirenben  Sinie  aufgejiettt  »erben. 

!Da6  SRiveUement  wirb  aiiöi)  Ijier  in  eine  SabcHe  von  folgenbergorm  eingetragen: 

5Rit)cnement  von  A  nac^  B. 
«^ortjent  burc^  $unft  0. 


9lt». 

in 

fünfte. 

* 

Slbgelefene  ^öf^en 

Diffmnj. 

Slifiant) 

vom 
'$ori)ont. 

Qntftrnung 
$un»t. 

Semttfungen. 

9tte. 

rücfwärt«. 

tjcrtoärtd. 

m 

m 

m 

m 

m 

I. 

1 

0-80 

• 

2 

2-80 

+  2-00 

4-2-00 

60 

n. 

2 

1-20 

3 

« 

1-54 

+  0-34 

+  2-34 

70 

in. 

3 

1-85 

4 

0-85 

—  1-00 

+  1-34 

55 

IV. 

4 

2-04 

5 

0-64 

—  1-40 

—  006 
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9BfI(^e  fünfte  nmUitt  mxUn  foDen,  <n  mld^tn  Slbfl&nbtn  ße  gu  ii>&^ 
mit  iDelc^er  ®cnau{gfdt  bie  gange  Sitbeit  burc^uffi^ren,  ^ngt  loon  tem  idcli' 
maligen  ^totät  be0  9it)DfQemfntd ;  ben  ))erfc^kbtnfn  SocaU  unb  XmaiiiMt^^ 
niffen  ic.  ab,  ba^cr  {t(^  aUgemeine  SSorfc^rifttn  über  bie  fpejieDe  $r(iri<  be6 
9}it)cIIirtnd  nid^t  n)oI)I  geben  (äffen. 

3m  SlOgemeinen  unterfc^eibet  man:  ®enera(ni))eQementd ,  2)eta{(n{t>eDeiiieiitt 
unb  SIi(i^ennit)eaement6.  S)ie  erflem  n>erben  unternommen ,  um  Mri&uflg  aber 
bie  auefü^rbarffit  eine«  ©trafen ^,  ©fenba^n^  ober  glufbaue«  ju  entfcfyriben,  Me 
gmecfm&figfle  Zxa^t  aufjuftnben  k.,  in  totl^tm  gaUe  fie  auc^  Stecognodcirunge» 
9}it)eIIementd  genannt  n)erben.  Die  Stationen  finb  babei  gen)5^n(i(|>  fe^r  grof 
unb  man  bebient  {t4)  eine«  3nfirument«  mit  gernro^r  unb  Sibelle.  9d  ben 
2)etailnit)ellementd  folgen  bie  fünfte  in  \)ie(  färjeren  (Sntfemungen  aufeinanber, 
n>ei(  lebe  er^eblic^e  @cnfung  unb  (Steigung  bed  Sobend  berä(fft4)ttgt  noerben  muf, 
um  ein  genaue«  $roft(  ber  ganjen  Sinie  j^ergufiellen ,  n>e((^e«  bie  ®runblage  jU 
einer  n)oI)Ibegrunbeten  Jtoflenbered)nung  ffir  ben  Sau  einer  Strafe,  Sifenba^nic 
abgeben  foO.  3n  ber  Sbene  fmb  bie  Slbfidnbe  ber  fünfte  30  bid  60  9Rtr.,  im 
®ebirge  oft  nur  10  bi«  15  SJttr.;  man  fann  bed^alb  au4)  einfa^^ere  fti^otViu 
inßrumente  }U  berlei  Slrbeiten  "otxtotnhm,  }.  S3.  baö  StiveUiri^lbiopter,  bie 
fflafferwaage.  — 

3um  vodflänbigen  9iit)eIIement  einer  gu  bauenben  Strafe  ober  Sifenbo^ 
gehören  auc^  bie  Duerprofile,  ml^t  fenfrec^t  auf  bad  2&ngenprofU  gel^t 
n>erben,  unb  bie  ®cßalt  ber  flerrainoberß&c^e  in  biefer  Stic^tung  befummelt.  Sie 
erflreden  fid)  meißend  nur  3  bi6  6  9Rtr.  gu  beiben  Seiten  ber  2&ngena(||fe,  »cr^ 
ben  mit  einem  Staube  be«  3nflrumentd  aufgenommen  unb  erhalten  ie  nac^  ber 
Sorm  bed  !£erra{n«  me^r  ober  n)eniger  eingelne  fünfte.  9Bo  bie  DuerprofUe  )0 
nehmen  ftnb  unb  in  n>elc^en  (Entfernungen  fie  aufeinanber  folgen  foDen,  ^ngt 
natürlich  oon  ber  ®eßaltung  bed  Xerraind  unb  oon  ber  ®enauigfeit  ab,  mit 
n>e(d^en  überhaupt  bie  gange  Slrbett  audgefu^rt  n)erben  foU. 

Daö  9}ioeQiren  einer  ^I&c^e  fommt  oor,  loenn  fumpftge  Strecf tn  trocfen 
gelegt;  SSertiefungen  audgefuDt,  unebener  SBoben  plantrt  tt)erben  fod.  2)ie  gegeiu 
feitige  93erJ)inbung  ber  gu  nitjeüirenben  ?Punfte  fann  gu  biefem  Swerfe  auf  w 
fc^iebene  SBeife  bemirft  tocrben.  !IRan  fann  fie  n&mlic^  frei  in  ber  $(&4>e  gerfheum 
unb  im  Situation6plane  burc^  ein  2)reiecf6ne$  tjerbinben,  ober  man  benft  flc^  bie 
Sl&c^e  bur4)  eine  Steige  unter  fic^  paralleler  93ertica(ebenen  gefc^nitten  unb  nioeOirt 
iebe«  eingelne  fo  entfte^enbe  ?Profil.  8e^tere6  93erfa^ren  ifi  gur  Serec^nung  M 
Aubifinl)alted  ber  2lb^  unb  3luftr&ge  faf}  in  aUen  ^äUtn  ba«  bequemfle.  2)af 
aOe  eingelnen  9{tt)enement6  auf  einen  gemeiufd^aftlic^en  ^origont  begogtn  toerben 
mfiffen,  ifi  für  fic^  felbfi  flar. 

8.   166. 
3eic^nen  ber  9Ji\)enement«^5ProfiIe. 

Die  nioeHirten  Sinien  »erben  gewö^nlid)  in  5ProfHgei(^nungen  bargePeUt, 
n>ogu  bie  ^origontaien  (Sntfernungen  bie  2lbfciffen  unb  bie  ®ef&ne  bie  Drbinoten 
bilben,  beren  (Snben  burc^  eine  fietige  frumme  8inie  \>erbunben  »erben.     Damit 
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ou*  einer  folc^en  Stii)n\xnQ  Ut  Drbinaten  »kl  genauer  abgenommen  »erben 
finneU;  a(d  bie  9l6fctffen;  fo  tr&gt  man  erflere  in  einem  10  6id  100  3Ra(  gropern 
SRaf flabe  auf,  n)oburcf)  ein  t)erjerrtc6  S3ilb  entfielet.  2)er  5Wappab  für  bie  Sängen 
ifl  gett>ö^nlic^  ber  gleicf)e  wie  ber  ber  Situation. 

!X)ie  Duerprofile  n)erben  gen)6^n(i(^  etmad  größer  aufgetragen  unb  nic^t 
t>erjfrrt,  bei  Straßen  unb  ©ifenba^nen  k.  iji  ber  5Waßjiab  gewö^nlid^  Vioo  ^^^ 
natärlid^en  ®roße.  !Die  9iummern  ber  OuerprofUe  mäffen  mit  ben  Stummem 
in  bem  S&ngenprofi(  correfponbiren. 

Sei  ben  ®eneralnit>ellementd  \t>ixh  ber  ^orijont  burd^  gen>ifl[e  ^rpunfte  ge^ 
legt,  beren  aibjiänbe  t)on  bcm  STOeeredfpiegel  befannt  finb. 

2)urc^  bie  @injeicf)nung  be6  ©rbwerfd  in  bie  Singen^  unb  JDuerproflfe,  er^ 
^Ält  man  an  allen  abgeperften  ^^unften  beffelben  bie  ?luf^  unb  2lbtrag6foten, 
woran«  at^bann  bie  ^pianum^tabeHe  aufgefietlt  »erben  fann. 

8.  167. 
ad.  3.   Slbflecfung  be6  @rbn)erfd  nac^  bem  $lane. 

^at  man  bei  ber  Slnfertigung  be6  5pianed  l^inlAnglic^  t)iele  girpunfte  auf^ 
genommen,  fo  ifi  bie  Slbjierfung  be6  SrbwerW  auf  bem  Zmain  eine  einfache 
Operation  ber  praftifcften  ©eomctrie,  »clc^e  am  befien  mit  Jg^ilfe  ber  Ärcujfc^eibe 
unb  einigen  3Keßrut^cn  gefc^ie^t. 

^anbelt  ed  flc^  um  bie  bffinitit)e  Slbflecfung  einer  (Sifenba^nlinie  ober  über^ 
l^oupt  irgenb  einer  6ommunifationd(inie,  fo  muf  bie  Slrbeit  auf  trigonometrifi^e 
?Piinfte  gejiüftt  »erben. 

2)ie  Slbfierfung  geraber  Sinien  unterliegt  in  ber  Siegel  feinen  Sc^wierigfeiten, 
utib  fann  auf  ))erfc^iebene  Slrten,  »ie  ed  bie  totalen  SSer^Altniffe  gerabe  bebingen, 
^)otgenommen  »erben. 

9Bi(^tiget  unb  au^  f(l^»ieriger  ifi: 

§.  168. 
2)a«  2lu«|ie(fen  ber  Äreidbogen  u.  f.  ». 

Sei  bem  Saue  ber  Straßen^  unb  Sifenbal^nen  fommt  \)oriflgli(ft  bie  2luf^ 
gäbe  \>ox,  Äreidbogen,  ober  überhaupt  fietige  XvLVotn  unter  t)erf^iebenen  gegeben 
ncn  Sebingungen  audjufierfen*). 

©ei  A  (gig.  348)  ber  Urfprung,  AB  bie  gegebene  Slic^tung  ber  axtngente, 
ber  gegebene  ^albmeffer  =  R.  Se^en  »ir  bie  beliebige  ginge  A«  =  x,  unb 
erridjten  in  a  eine  @enfre(l)te  a  /?  =  y  bie  an  ben  Ärei*,  fo  iji,  »enn  ß  y 
paraOel  ju  AB  geaogen,  imAC/?y,  C/9  =  R,  /fify==x,  Cy=:R— y 
mithin 


•j  ^tarn^jfet,  Unleitung  §um  9W»eniren. 
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y  —  2    R  "♦"  8    R'    •      •  •  ^• 

Um  mehrere  fünfte  M  Sogend  gu  er^Ittn,  flecft  man  in  bet  Xongmte 
mehrere  $unftc  1,  2;  3  k.  (Big.  349)  aud,  unb  trigt  an  btnfelbm  bie  entfpre^ 
(^cnbcn  Drbinatcn  y,  y,  k.  auf,  bie  nac^  obiger  Sotmrl  (1)  beredfinet  toeibot 
rönnen.  SSiQ  man  xiom  fünfte  4  aM  eine  neue  Xangente  legen,  fo  ßeOe  man 
in  4  ein  SBinfelinfIrument  auf,  unb  mac^^e  ben  Sßinfel  A  4  R  =  180*  —  2f. 
3ut  Sefiimmung  von  e  ^t  man: 

tang  c  =  -p^ . 

Siuf  biefet  }n>eiten  !£angente  tt)ieber^o(en  fid)  ganj  biefelben  Vtaft,  n>ie  auf 
ber  erfien,  unb  man  fie^t  Uiijt,  voit  auf  gleiche  SBeife  mel^rere  Xangenten  onge» 
legt  unb  fo  bet  Sogen  beliebig  fortgefe^t  werben  fann. 

D^ne  98infeltnfhument  I&f t  fic^  bie  Sage  ber  fo(genben  Xangenten  fo  be^m^ 

men:  ^an  enic^te  in  A  auf  A4  eine  @enfre(^te  Ai  unb  mac^^e  Ai  =  x«  taug 

3   X  * 
2  e  =  4  y 4  +  2"  W»"'  ^^  ^^  ^^^^  ^^^  fünfte  i  unb  4  bie  Sage  ber  gleiten  Zaru 

gente  bejMmmt. 

3tocite  9Ret^obe. 

@d  fn  (Big.  351)  A  ber  Urfprung;  auf  ber  !£angente  Ab  trage  man  gleiche 
Il^eile  Aa,  ab  auf,  fo  ergeben  ficf)  bie  5ßunfte  1,  2  gang  Wie  oben,  inbem  man 
in  a  unb  b  bie  Drbinaten  yi  y,  auffegt«  @ine  ®erabe  t)on  a  über  ben  $unft 
2  bilbet  bie  jtoeite  Sangente,  auf  meldjer  in  c,  d  bie  \)origen  JSbfdffen  unb  Or^ 
binaten  toicber^olt  »erben.  SWan  fie^t  \)on  fclbji,  baf  auf  biefc  21  rt  ber  Sogen 
beliebig  rncit  fortgcfc^t  merbcn  fönne.  3)a6  ©erfahren  beruht  auf  golgenbem: 
ee  fei  Ab  =  Xj,  b2  =  y„  baö  SWaf  \)on  b  bi6  a,  bem  n)a^ren  3)ur(^f(^nitt^ 
punfte  ber  folgenben  Xangente,  fei  =  u,  fo  ifi,  ba  Aa  unb  a2  einanber  g(d(^ 
fein  muffen,  aud  bem  ^  ab2 

u«  -(-  y,'  =±  (xa  —  u)*  unb 

—  1     —Ihl 

"  ""   2  ^*       8  R'' 

1       X  " 

wenn  man  ndmfic^  für  y,  feinen  S33ertl^  =  ■-  .  -^  fc^t. 

Strenge  genommen  foU  a(fo  u  etmad  Heiner  fein  aid  V2  ^s/  ^Q^'^  f^  I^nS^ 
I2  nic^t  gröper  ifi  a(d  V20  ^^  ^'f^  ^^^  Segler  fo  unbebeutenb,  baf  man  t^n  in 
ben  meijien  %aüt  unberücffic^tigt  laffen  fann. 

S(nfiatt  mittelfi  Skmgenten  ))on  aupen  fann  man  auc^  mittelfl  Seinen  in^ 
nerl^alb  bed  Sogend  ^erumge^en.    @d  fei  gig.  352  A  ber  Urfprung,  AF  bie 
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QtQthtnt  Stiftung  ber  ZanQtntt,   bte  gegebene  ober  n^iKfü^rlic^  angenommene 

Se^ne  AB  =  2c;  ed  i%  totnn  a  ber  ^albixnn^^ipunU  ber  ©e^ne  sin  e  =  -g-  unb 

befanntlid^  SBinfel  B  A  F  =  e.  Sejt  man  a(fo  btefen  SBfnfel  e  an  bie  Zan^ 
gente  unb  trägt  tn  ber  erhaltenen  JRfc^tung  ba6  STOaf  2  c  auf,  fo  er^dtt  man 
B  a(«  5ßunft  M  Sogen*.  3n  B  mac^e  man  ben  <  A  B  D  =  180*  —  2e, 
fo  fann  man  BD  =  AB  auftragen  unb  auf  btefe  SBeffe  beliebig  »eit  fortfahren, 
inbem  man  fic^  immer  mit  bem  3njirumente  in  ben  eingelnen  5Punften  aufjleflt. 

Um  mehrere  5Punfte  be«  Sogen*  mit  einer  ©e^ne  gu  erhalten,  feftt  man  auf 
berfelben  mehrere  Drbinaten  in  gleichen  8lbjiÄnben  auf.  @6  ifl  am  einfac^flen, 
\,  3  ober  5  Drbinaten  anjutDenbenj  ifl  n)ie  oben  c  bie  ^albe  gegebene  ©el^ne, 
y  bie  mittlere  ober  gröfte  Drbinate,  fo  ifl: 


^  —  2    R  "^  8  R 


mit  brei  Orbinaten 


Yi  — y.—  4  y"f"i28R» 


mit  fünf  Drbinaten 

y,  =  y,  =  Ay  +  ^   .   ^,  unb 

—      _  8       ,    1   c^ 

Yi  —  74-  g^y-hgjRa- 
^Bierte  9Ret^obe. 

SRan  fieKe  ba«  3njirument  im  8lnfang«^)unft  A  (gig.  356)  auf,  tt>o  AF  bie 

gegebene  Siic^tung  ber  Slangente,  unb  mac^e  <  FAa  =  ej  sin  e  =  -^;  tt)enn  bie 

@e^nen  Aa,  ab,  bc  k.  aQe  einanber  gleid^  unb  2c  finb,  fo  {inb  auc^  bie  98infe( 
FAa,  aAb,  bAc  ic.  einanber  gleic^ ;  jiettt  man  bemnac^  ba6  3njirument  nac^  unb 
nac^  auf  bie  9Binfe(  e,  2e,  3e  k.,  fo  er^AIt  man  bie  Sifuren  nad^  ben  fünften 
a,  b,  c  K.  SBirb  nun  bie  3Ref fette  in  a  befejiigt  unb  auf  berfelben  ba*  STOaf 
ber  ©e^ne  =  2c  genommen,  fo  fann  ba*  jweite  Snbe  \)om  ©eometer  in  ben 
?ßunft  b  ein\)iftrt  werben;  hierauf  befejiigt  man  bie  Äette  in  b  unb  tiflrt  ilj^r 
gtoette*  @nbe  in  ben  $unft  c  ein,  mld)t  Operation  man  fo  lange  fortfe^en  fann, 
alt  e*  bie  UmflAnbe  erlauben. 

SSirb  ed  n6t^ig,  gur  iDeitern  Sortfe^ung  bat  3nflrument  in  einem  folgenben 
ißunfte,  g.  ®.  in  c,  aufgufleOen,  fo  f)at  man  blot  ben  SBinfel  bcd  =  180  —  2e 
gu  machen,  um  bie  Sage  ber  ©e^ne  cd  gu  erhalten,  an  n>el(^e  man  neuerbingd 
bie  Sßinfel  e,  2e,  3e  k.  anfe^en,  überhaupt  bad  frühere  Serfal^ren  n>ieberl|^o(en  tt)irb. 

^Beliebige  fontinutrltd^e  Jturven  ab)ufle(!en. 

(Sd  fommen  S&He  )Dor,  ido  tt  fic^  im  ungemeinen  nur  barum  l^anbelt,  irgenb 
ixod  gerabe  unter  einem  beliebigen  9Binfe(  fic^  fc^neibenbe  Sinien  bnid)  eine  fletige 
Sturot  gu  ))erb{nben.    Sine  folc^^e  Sturot  fann  ann&l|^emb  eine  JCegelfc^nittdlinie 
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Stin,  fie  fann  arxi  meisteren  Jtretöbogen  gufammengcfc^  »rrbm  imb  ^rift  ottboim 
Aor61{nie. 

9tai)  in  britten  SRet^obe  fann  eine  fontinuirlic^e  Stnrot  aMQtfktdt  merben, 
inbem  man  über  ben  einjelnen  Seinen  J(reidbogen  "oon  Dtrfcfytebenen  ^bmcffem 
conf^niirt,  unb  babei  bte  Singe  ber  Seinen  unb  bie  SIn)a^(  ber  Orbinottn  auf 
jeber  @e^ne  nac^  ber  €tärfe  ber  jtrümmung  jmecfmApig  toäfilt  an  Sig.  346 
if}  bad  ganje  Serfa^ren  ))erfinnl{(i^t.  @d  feien  bie  ^albmeffer  ber  aufdnonber^ 
folgenben  Sogen  Ri;  R,/  R3  ic.    iDie  }uge^örigen  falben  Seinen  C|,  e.,  c,k., 

c*  c 

fo  ift  sin  e,  =  ij-;  sin  e,  =  ~  U.  f.  tD. 

6inb  ixoti  angrAngenbe  Sogen  entgegengefeftt  gefritmmt,  fo  tfi  ber  <  e 
beö  ixotittn  SBogend  in  Sejug  auf  ben  ^oor^erge^enben  nrgatit)  gu  m^men.  ^ 
mit  bie  Sogen  fietig  ftcf)  t^erbinben^  f)ai  man  gu  machen: 

AAHD  =  180^  —  (e,  +  c«) 
ABDE  =  180^  —  (e,  -   c,) 
A  DEF  =  IgO^  —  (c,  +  ej  JC. 
Sinb  bie  Seinen  beftinimt,  fo  t}at  man  nur  noc^  auf  {eber  berfelben,  um 
bie  einjelnen  Jfurvcnpunfte  ju  erbalten  ^  bie  nöt^ige  Slnja^I  von  Orbinaten  auf«' 
{ufcbeu;  mlö^t  nad^  ben  frübern  Formeln  ju  berechnen  ^nb. 

IBierteUmet^obe. 

Cine  fe^r  einfacf)e  gWetbobe  gur  abftecfung  einer  i^rei6Iinie  ffl  folgenfce 
(Sig.  353):  ee  feien  bie  bclDen  Scrübrungdpunfte  unb  ter  Sc^)eitelpunft  M 
©Oflend  gegeben,  fo  jtcbe  man,  um  einen  jweiten  Äurt)enpunft  gu  finden,  bie 
®el)ne  ac,  balbire  biefelbe,  trage  Den  ^feil  ef  =  V4  cd  auf,  fo  ifi  e  ber  gefuc^te 
$unft;  um  einen  britten  ^4Junft  gu  ftnben,  gie{)e  man  bie  @e^ne  ae,  errichte  in 
beren  9)litte  bie  Scnfrecbte  gh  unb  mac^e  fie  gleidj  V4  ®0  f<>  f^^^^^  «nan  fort, 
bi*  bie  erwünfc^te  ?lngat)l  Äurtjcnpunfte  oor^anben  i|i. 

^albirungdmetl^obe. 

!Die  beiben  beliebig  angenommenen  ©erü^rungdpunfte  a  unb  b,  fon>ie  bet 
!Durd)fct>nittdpunft  0  feien  flegeben.  gig.  355.  ?Kan  balbire  bie  Linien  ao  unb 
bo,  giebe  de,  balbire  in  i,  fo  ifl  bie^  ber  €c^eite(punft  ber  JFuroe;  nun  ^albire 
man  bie  Sinien  ad  unb  di,  gie^e  gf,  ()a(bire  gf  in  h,  fo  iß  bief  ein  toetterer 
Äurt>enpunft.  3n  gleicher  Slrt  fe^e  man  ba6  Serfa^ren  fort,  bi«  bie  enounfc^ite 
anga^I  ber  Äun^enpunfte  vorl)anben  ifi. 

3ur  Sonfhuction  (leinerer  Sogen  ^at  man  noc^  folgenbe  ÜRet^oben: 

1)  ^an  nimmt  ao  =  ob,  gig.  354,  gleic^  ber  im  ?ßlane  abgegriffenen 
8&nge,  t^eilt  mit  bem  SBinfelinftrument  ben  SBinfei  aob  in  eine  gemiffe.  9lngab(i 
g,  S.  t)ier,  fecf)d  ober  ac^t  glcid)e  Zinnie,  ben  SBinfei  oba  in  eine  gleid^e  «nga^I, 
unb  fuc^t  bie  Durcbfc^nittepunfte  ber  Seiten  al  mit  bl,  a2  mit  b2,  a3  mit  b3, 
fo  finb  bieß  ?Punfte  ber  Serbinbungefurt)e.    Die  ünvot  ifi  eine  i^rei«linic. 

2)  man  t\)tilt  bie  Sinien  ao  unb  bo  (gig.  347)  in  eine  gleiche  Jlnja^ 
gleicl^er  Zf^tiU,  gie()e  bie  Sinien  al,  1,2,  2,3,  3,b,  fo  btiben  btefc  ba«  umf^rie» 
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(me  $o(i;gon  ber  SSerbinbungöfun^f;  iDflc^e  natätHc^;  um  fo  genauer  mirb,  ie 
mel^T  ^ol^gonfeiten  ober  Zf)tilt  man  angenommen  i)al  2)ie  Snrot  ijjt  eine 
fßarabei  gleiten  ®rabe6. 

3)  9Ran  fann  auc^  ben  Sogen  burc^  93erfu(^e  audfiecfen,  inbem  man  "oon 
bem  fünfte  A  ($tg.  350)  eine  beliebige  SAnge  Ab  abtr&gt,  I^ierauf  bie  @enfre(^te 
bl  )Don  einer  gleic^fatld  beliebigen  &&nge  erricfitet;  unb  ben  $unft  1  mit  einem 
^fa^l  bejeic^netj  jur  ©egeic^nung  eine«  jweiten  Äurtjenpunfted  jie^e  man  bie  Sinie 
Ale  unb  mac^e Ac  =  Ab  unb  ben ?PerpenbifeI  c2  =bl,  fo  ifi  2  ber  gefu(|>te 
$unft;  nun  gie^e  man  bie  Sinie  12d;  mac^e  2d  =  Ic  unb  d3  =  c2;  fo  l^at 
man  einen  britten  $unf t  ber  Sintot ;  fo  fa^re  man  fort  bid  )um  fünfte  B.  9Rit 
einiger  Uebung  trifft  man  fc^on  bei  bem  gleiten  Serfudbe  auf  ben  gegebenen  @nb^ 
punft.  3n  fe^r  bic^t  befe^ten  Salbungen  ifi  biefe  Slbfiecfungöart  5fterd  nur  attein 
ann)enbbar. 

[tUfgaBeit/  tHld^t  Ulm  Sulflctfen  ber  Strafen  unb  GifcnBal^nen  vorfornmen,  im  SSortraflc] 

8.  169. 
ad.  4.    $rofi(irung  bed  @rbn>erf6. 

Unter  $rofi({ren  bcd  Srbmerfd  ))er{iebt  man  bie  SIbfiechmg  unb  Segetc^nung 
ber  gorm  mehrerer  Duerfc^nitte  bed  SrbwerW  mit  5ßfa^len  unb  Satten  in  ber  8lrt, 
baf  man  ftc^  ba6  (Srbmerf  fclbfi  beutlic^  t)orf}elIen  fann. 

Sur  bie  Sludfü^rung  eined  @rbn)erf6  iß  eine  gute  $rofiIirung  wn  grofem 
IBort^eile^  ba  man  bie  fubifc^e  SRaffe  bed  3luf^  unb  Slbtragd  genau  an  Ort  unb 
SteDe  ermitteln,  auc^  bie  Slbfierfung  bc6  (Srbwerfö  leicht  controliren  fann. 

2)ie  gum  ^ßropliren  nöt^igen  SQBerfgeuge  finb:  3)ad  SRit)eDirinjirument,  bie 
aSiftrfreuge,  bie  Se^latte  mit  SBleiwaage,  3lb{le(f{t&be,  aReflatteU;  Areugfc^eibe, 
©tnfel,  SBorfc^lageifen  mit  ©c^Iegcl. 

!Die  ^aupt^ö^enpunfte  bed  @rbn)erf6  n^erben  aud  bem  S&ngenproftI  befiimmt 
ober  mit  bem  9{it)eQirinfirumente  na4)  gemiffen  ^irpunften  feßgelegt.  3)ie  3n>{^ 
fc^enpunfte  »erben  mit  ben  SSifirfreugen  gwifc^en  ie  gwei  ^auptpunfte  in  i^re 
tid^tige  ^ö^e  gebracht. 

^at  man  bie  Slc^fe  bed  (Srbwerfe  mit  5ßfä^Ien  unb  Satten  fejigelegt,  fo 
noerben  t)on  biefen  au6  bie  breiten  abgemeffeU;  an  ben  jtanten^  unb  93öfc^ungö^ 
punften  $fil)(e  obet:  Satten  aufgefieKt  unb  bie  ^ö()en  berfelben  mit  ber  @e^Iatte 
itnb  SIeimaage  benimmt.  3uni  Senfrec^tfleüen  fämmttid^er  Satten  bebient  man 
fic^  beö  einfachen  @enfe(d. 

Sluc^  bie  Söfc^ungen  bed  @rbn)crf«  »erben  in  ber  fRegel  mit  Satten  ange^ 
geben;  man  benimmt  ben  Söfc^ungdminfel  entroeber  mit  einer  einget^eilten  Slei^ 
loaage  ober  mit  einer  befonberd  aud  iatttn  angefertigten  Se^re,  »elc^e  mit  einem 
©enfel  t)erfe^en  ifl. 

3)a6  93orf(^(ageifen  mit  bem  @c^(ege(  n>irb  nur  in  bem  ^aUt  gebraucht; 
loenn  ber  Soben  fe^r  ^art  ifi  unb  bad  Eintreiben  ber  $rofUpf&^(e  ober  ber  gu^ 
gefpitten  ^rofiUatten  nic|»t  gemattet. 
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Sei  Siborabungen  befc^r&nft  ft(%  in  ber  9tfge(  bie  fßrofiKning  boraitf,  baf 
man  bic  ^auptpunfte  bed  @rbn)erfö  auf  bem  Ztxxain  bcjei^net  unb  i^re  Sicft 
burc^  SHudgrabung  bed  lobend  angibt;  bti  ©trafen  an  Strgab^ngm  pflegt 
man  fd^male  (Sinfc^nitte  gu  machen,  welche  genau  bad  ißrofi(  bt«  Srbfirpert 
bejeic^nen. 

ß.    ßigentlid^e  Silbung  bed  Siuftrag«. 

@r{i  na({)bein  bie  SSorarbeiten  t>oIlfianbig  beenbigt  finb^  fann  mit  ber  rigent^ 
({(^en  93ilbung  be^  9(uftrag6  begonnen  iDerben. 

3ebe  in  Sluftrag  gebrachte  aufgelocfcrte  Srbe  nimmt  rinnt  grifern  ..Staun 
rin;  n){e  im  Slbtrage.  !Dad  SSerl^&Itnif  ber  93ergr5ferung  M  SSolumen«  ^ngt 
natürlich  \)on  ber  93ef(^affenl|eit  be6  Sobenö  ab.  Umpfenbac^;*)  fagt,  baf  bie 
(Srbe  (2)ammerbe),  tDel^e  man  einer  ©teile  \)on  gegebener  ®runbfl&(^e  lofr  ouf* 
[chattet,  an  te^terer  Vs  ^td  %  \ntf)x  ^if)t  al6  im  SIbtrage,  unb  baf,  n>enn  man 
aucf)  bie  geiDö^nlid^en  WiUl,  um  fie  im  Sluftrage  iufammenjubräcffn,  ann^enbet, 
fle  boc^  immer  bort  noc^  Vi  2  ^^^  Vs  ^^^^  ^^¥  ^^^^^  tt>i^b.  9la6)  dner  flarfen 
SBinterfeuc^tigfeit  fd^winbet  fte  iebo^  noc^  mel^r,  fo  baf  man  annel^men  fann, 
baf  nac^  dnem  3al)re  bie  @rbe  im  Sluftrage  nur  no(^  5  bid  7  $rocent  Jhibi^ 
in^alt  me^r  f)at  mie  im  Slbtrage.  Slnbere  8obenarten  t)erme^ren  i^t  Solumen 
um  10  bid  14  ^rocent.  9d  ben  Selfenfprengungen  am  3{}einer  Alo$  fanb  man, 
bap  100  jtubiffuf  feßer  ^urafalf  183  Jfubiffuf  lofed  3Raterial  geben.  SSon  biefem 
SRaterial  gingen  118  jtubf.  in  100  Jfubf.  gufammen. 

Sei  großem  (Srbarbeiten  ermittdt  man  bad  SSerl^Altnip  ber  jtubiftn^alte  M 
aiuf^  unb  8lbtrag6  burc^  einige  SJerfuc^e. 

3e  ^6^er  dne  aufgdorferte  Grbe  auf  dnmal  aufgefcbüttet  tt>irb,  um  bejlo 
gröfier  wirb  bad  fpdtere  Sufammenfcften  ober  ©acfen  bed  auftragt  auffallen, 
inbem  bie  dnjelncn  (5rbt^eilcf)cn  burc^  ben  Drucf  ber  über  i^nen  rul)enben  drbe 
einanber  nä^er  gerörft  -tDerben.  !Diefe6  3wf«n^n^^nfeften  tt)irb  Äuferfl  langfam 
»or  fic^  ge^en  unb  e6  bauert  oft  1  ober  2  3a^re,  bid  ber  Auftrag  bie  gejiigfeit 
bed  gen)acf)fenen  ©ofccn6  erreicht  I)at. 

Sei  ber  Silbung  bc6  Sluftrag6  ifi  ed  aber  Jpauptgrunbfaft,  ein  fc^neBe«  unb 
möglic^P  geringe^  ©arfen  ber  Srbinaffe  ju  erjielen,  n)edl)alb  aUermdrtd  bie  Siegel 
befielt,  baß  bie  Grbe  immer  nur  in  niebern  ©c^id^ten  )Don  0*18  iU 
0-3  3Rtr.  ober  6  bi«  10  3oll  ^6^c  in  Auftrag  gebracl)t  merben  barf. 

Um  ein  fc^nellere«  ©acfen  ju  bewirfen,  n)irb  iebe  ©c^ic^t  mit  12  bid  15 
Äilog.  fcl)tocren  ©tampfen  fcfigerammt,  ober  man  lißt,  wenn  bie  S^ran^porte  bun^ 
©c^ieb/  ober  ^ßferbefarren  gefcl)c^en,  biefc  in  t)erfc^iebenen  Sa!)nen  barüber  fahren, 
unb  bie  fid^  geigenben  ©puren  immer  gugie^en,  bamit  bie  gange  Srdte  gldc^jmdfig 
befahren  tt)erbe;  ober  man  fuc^t  enblic^  SBaffer  auf  ben  Sluftrag  gu  Idten,  bamit 
berfelbe  tJoHflÄnbig  burdimaffert  unb  baburc^  gu  einer  fejien  SDtaffe  »erbe. 

3)a6  Sefabren  ber  lofen  Srbe  burc^  gu^rmerfe  iji  in  ber  JRegd  bad  be^e 
9Rittd,  dnen  Sluftrag  f(f)nell  gu  befefitgen;  nur  folc^e  ©teOen^  too  man  mit 


*)  S^eorie  M  9{euBaue«  ic,  ter  jhtnßfhafen  )>on  gf.  91.  Um^^fenba^,  Setiin  1830. 
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ben  %vif)MtxUn  ni^t  l^tnfommm  fann^  mäffen  alötann  geflamf^ft  n>erten.  !Daö 
93ett>Äffcrn  bcr  SluftrÄgc  ifl  bti  ©trapcnbauten  in  bem  gatte  anmenbbar,  tDenn 
eine  ducQe  auf  bie  @trafe  geleitet  iDerben  fann;  (ei  (Sifenbal^nb&mmen  ifi  ed 
ff^t  itot^tpenbig  in  foIcf)en  gAUen,  n>o  bie  görberung  ber  (Srbc  mit  Ätp^jwagen 
auf  !DienfibA^nen  gefc^a^;  I^ier  lo^nt  ed  fic^  öftere,  bad  SBaffer  mittelfi  pumpen 
ober  ar(^imebifc^en  @d^rauben  auf  ben  Sluftrag  gu  ^eben  unb  bafelbjt  in  9iinnen 
fott}uIeiten. 

©elbfl  bei  ?lntt)enbung  biefer  STOittel  n)irb  ein  Slufttag  m6)  SSerflluf  eine« 
Sa^re«  eine  ©enfung  jeigen;  xooUtt  man  bie  ®röfe  biefer  ©enfung  ffir  eine 
gewiffe  Srbart  t^eoretifd)  beflimmen,  fo  müpte  man  folgenb  t)erfa^ren:  gut  bie 
J^ö^en  ber  Sluftr&ge  h;  h*,  h',  h^  k.  f)abt  man  bie©enfungen  d,  d\  d\  dMc- 
beobachtet;  fo  fann  man  allgemein  fe^en: 

d  =  of  h  +  /?,  ebenfo 

d'  =  «  ha  -f  /?  K. 
^at  man  n  ®M^unQtn,  fo  gibt  i^re  @umme 

[d]  =  a  [h]  +  n  /9.  (1) 

SBitb  iebe  einjelne  ©leic^ung  mit  bem  ßoefpcient  \)on  a  multiplidrt  unb 
tpnrben  bie  fo  erhaltenen  ®Ieicf)ungen  abermai«  fummirt,  fo  ergibt  fic^: 

[dh]  =  a  [hT  -h  ß  [h].  (2) 

aiu«  ben  ®ieicf)ungen  1  unb  2  laffen  lieft  bie  SDBert^e  »on  a  unb  /?  ermit^ 
teln.    3-  ®-  für 2)ammerbe  flnbet  man  x  =  0073  unb  ^  =  —  0'055,  folglich : 

d  ==  0073 ,h  —  0-055  m 

unb 

d  =  0-073  h  —  0-185  bab.  gufe. 

gür  fel^r  fanbigen  ©oben  gibt  ^agen  d  =  0-041  h 
//      ,f    t^onigen      „       „        „     d  =  0-083 h. 

3)ie  aufgubringenbe  @rbe  mup  ftet«  rein  fein.  @6  bürfen  feine  SRafen,  fein 
Sorf,  feine  SBurjcIn,  2lef}e  ic.  flc^  barin  bepnben.  Dbtoo^l  Äie6,  ©eröHe, 
©teinabfätte  gute  SDtaterialien  für  ©trafen  unb  (Sifenba^nbämme  fmb,  fo  bürfen 
fic  im  jfanalbau  nur  mit  großer  5Borfici)t  \)crn)enbet  werben,  bamit  fie  nicl)t  ju 
einem  jiarfen  Durc^quellen  SJeranlajfung  geben ;  ba6  ®Ieic^e  gilt  für  ben  fanbigen 
unb  t^onigen  ®oben. 

(S«  ip  niemal«  gut,  toenn  t)erfcf)iebene  Sobenarten  in  einem  2)ammför^)cr 
untegelmdpig  abgelagert  »erben,  man  muß  t)iclme^r  immer  ben  Slbtrag  etwa« 
fortiren,  unb  namentlld^  ben  beffern  ©oben  jur SSerfleibung  ber  2)offirun/ 
gen  ober  jur  Sllbung  eine«  in  ber  Slc^fe  be«  Damme«  liegenben  Äern« 
t>em)mben.  2)ie  IBerflelbung  ber  Doffirungen  mit  befferer  ©rbe  beforbert  ben 
®ra«n)uc^«,  ifi  alfo  gur  ©efefligung  be«  Damme«  fe^r  nüftlic^;  ein  gufammen/ 
Wngenber  Äern  \)on  befferer  Srbe  i(i  ^auptfäc^lic^  fürDÄmme  ober  Deiche  fe^t 
JU  empfehlen,  inbem  er  bie  Silbung  t)on  burc^ge^enben  SQBafferabern  \)er^inbert. 

Sßenn  ber  iDammforper  genau  nac^  ben  abgeflecften  ^Profilen  \)onenbet  ift, 
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fo  merben  bte  1)ofTtrungfn  unb  bie  J(ronenebenr  geebnet  imb  bun^  ^6I)eim  S^fltgd 
ober  inittelfi  6tam)>fen  befefHgt 

!Die  Söfc^ungen  ober  !Dof{{rungen  eine«  3)ammed  n>erben  gcn)5^n({c^  »er« 
rieibet  !D{e  einfac^ße  Seflcibung  bübet  bie  dtafenbecfe;  biefe  fann  tntmber 
burc^  S9f(fgen  mit  bcn  abgefioc^enm  Stafen,  ober  auc^  bur^  Sefaimtng  gebilbct 
tDcrben.  Se^tered  if)  xioxmitf^m,  inbem  ft(|;  ber  aufgelegte  Stafen  idd^t  innig 
mit  bem  Untergrunbe  ))crbinbet.  3fi  Stafen  \)on&t^{g;  fo  mup  man  bei  bem 
Sluflegen  bafür  forgen,  baf  er  nic^t  gu  ßarf  eingetrocfnet  ifi  unb  baf  auc||  ber 
Untergrunb  tUva^  angefeuchtet  tt)irb;  if)  ber  Stafen  feft  aneinanbec  fc^Iiefenb  auf^ 
gelegt;  fo  iDirb  er  mit  einem  ^61jemen  €(^(ege(  fefigefc^Iagen^  bamit  er  äbeioO 
mit  bem  SBoben  in  Serä^rung  fommt,  ein  ^äufiged  8egiepen  bei  troctater  3a^ 
redjeit  if)  fobann  eine  not^n^enbige  SBebingung  )ur  (Srjielung  einer  innigen  Se» 
einigung  bed  Stafend  mit  bem  Untergrunbe. 

!Die  SBilbung  bcd  Stafend  burd)  Sefamung  ifi  n)eit  einfacher  unb  billiger, 
allein  {ie  i)at  eben  bcn  9}ac^t^ci(,  ba^  bie  Stafenbecfe  ftc^  erfl  nad^  einigen  ^o^res 
audbilbet.  ^mdim^iQ  ifi  cd,  im  ^rii^ia^re  gleic^jettig  mit  bem  ©radfamen  oxi^ 
^afer  anjufAcn,  inbcm  biefcr  balb  etmad  €c^u^  gew&^rt. 

3ß  ber  S3oten  fo  f(^(c(f)t,  baf  bie  SBilbung  bed  9tafcnd  bur«^  Sefsmmig 
unmöglich  ift,  unb  a\xü)  fein  braud^barer  Stafen  beigefc^aft  merben  fann,  bami 
bleibt  fein  anbcrc6  SRittcI,  a(6  bie  3)ofitrungcn  mit  einer  befferen  (BtU,  }»tm 
and)  nur  auf  eine  ^o^e  \)on  Ol 8  —  0*3  STOtr.,  ju  beberfen, 

3utoctIcn  I)at  man  bei  !Dammf(^üttungen  t>on  !£^onbobcn,  um  bte  !!)of{{nm# 
gen  »or  Slbrutf^ungcn  ju  fict)crn,  bcn  bcffcrcn  ©oben  mittclji  Bringen  in  bcn 
lEammförpcr  einjircifcn  laffcn.  Gin  SBcifpiel  bat)on  gibt  ein  S)amm  ber  ?ßari6^ 
g3crfaiUcd:^(Sifcnbal)n,  2af.  XXI.,  gig.  389.  Gd  fann  übrigen«  biefe  SRet^obe 
\\id)i  cmpfol)(cn  werben,  inbcm  fic^  ba6  SBajfer  an  ben  ^cnjorjle^enben  S^^onjum 
gen  gegen  ben  Äern  beö  Damme«  ^ingie^t  unb  i^n  erweicht.  SBeit  beffer  iji  bie 
2lnortnung  gig.  390,  tt)o  in  ben  I^onboben  ja^nformige  Sinf4)nitte  mit  ©eflüEf 
unb  ©egcngcfätlc  gemacht  fmb,  unb  ba«  SBajfcr  an  ben  tieften  fünften  bun^i 
Sirfergraben  in  bie  ©citenabgugöfanäle  geführt  mirb. 

Sollte  ber  Xamm  an  feinem  gu^e  t)om  SBaffer  befpult  n)erben,  fo  müftc 
bcrfelbe  gegen  eine  2lu«tt)afcf}ung  gefidjert  fein.  Die  Dcrfung  bed  gufe«  wirb  if 
nad^  ber  Strömung  bcd  SBaffer«  oerfc^ieben  l)ergeflctlt  »erben,  Sei  fcj^wac^er 
Strömung  genügt  bie  ©cbcrfung  ber  Doffirung  mit  SRafen  ober  bie  Sßeibem 
bepflanjung;  bei  fiarf er  Strömung  hingegen  muß  entweber  eine  JUau^tpe^rc 
ober  irgenb  ein  gafc^inat  angelegt,  ober  eine  lofe  Steinfc^üttung  ober  aud)  eint 
Steinabpflafterung  angen)enbet  roerben.  Se^tere  wiberfie^t  megen  ber  ebenen  Ober* 
fläche  foroie  wegen  ber  gefc^lof[enen  Sage  ber  Steine  fe^r  früftig  ber  Strömung 
unb  bem  Stope  be«  ©ife«,  übrigen«  muß  fie  einen  feflen  gup  ^aben,  »eichen 
man  gewö^nlic^  burc^  eine  Steinfc^üttung  bilbet,  bie  hxud)  ein  fleine«  ©anfett 
))on  bem  ^^flafier  getrennt  \%  bamit  ba«  le^tere  ni(^t  bei  einer  etmaigen  Senfimg 
be«  erfleren  9?otl)  leibet. 

gü^rt  ein  Damm  mitten  burc^  ein  Sffiaffer,  fo  fann  er  nur  au«  fleinigtem 
!D{aterial,  wie  etn)a  au«  jlie«,  ©eröOC;  Steinabf&Hen,  Sruc^ßeinen  bargefhOt 
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totxbtn,  ober;  mnn  biefeö  nic^t  in  ^mreic^enbem  !D?Afe  gu  ®ebote  fie{)t;  inbem 
man  i^n,  »fnigflen^  bi6  über  ben  SBajTerfpiegel,  au6  Äie6  unb  gafc^inen  ju^ 
fammenfe^t.  @tn  Seifpiel  bn\)on  jetgt  ein  in  ^oQanb  audgeful^rter  @{fenba^m 
bamm,  Xaf.  XXI.  gig.  391 5  ber  eigentlid^e  Dammförper  befielt  au^  gafc^inen 
itnb  Stit^,  bie  ^af)n  liegt  aber  auf  einem  jfiedbette. 

Ungeachtet  ber  regednApigen  3lu6fu^rung  eined  ^o^en  !Dammed  jeigt  berfelbe 
bo(^  meiji,  tt>enn  auc^  erfi  fpÄter,  gewiffc  Slenberungen  in  feiner  gorm.  Die 
anf&nglid}e  ®efia(t  bed  !Dammproft(d  iß  ein  S^rapej  abcd^  gig.  392;  inbem  nun 
abet  iebe  ^orijontale  ©d^ic^t  eine  ^reffung  von  ben  barüberliegenben  ©c^ic^ten 
rtleibet,  n)irb  i\)xt^c\)c  etwaö  geringer  unb  il^re  ®reite  gröpcr ;  bie  unterjie  ©c^ic^t 
an  bem  natürlichen  SBoben  burc^  bie  So^äfton  unb  Steibung  feßge^alten,  "otxbttU 
tert  fic^  nic^t  unb  e^  entfielt  bal^er  bie  gorm  omdcni,  welche  jeboc^  tjcrauöfeftt, 
baf  bie  93öfc^ungen  gefc^ü^t  ftnb.  3lnberd  gefialtet  ftcf)  bie  S^rapejform  be6  Ouer^ 
ptofifö,  mnn  bie  SBöfcfjungen  nicf)t  gefc^üftt  finb,  unb  folglicl)  forttt)d^renb  ben 
(Sinflüffen  ber  SBitterung  unb  bed  grojied  audgefeftt  bleiben;  l)ier  bemerft  man  bie 
gorm  Isphrk  ald  ba6  9tefultat  oben  befc^riebener  SBirfung  unb  ber  8lbn)afc^ung 
i^on  !D?ateriaI;  n)e(ci)e6  ftc^  an  bem  IDammfufe  anlegt. 

3ur  m6glicf)fien  9Setmeibung  folcljer  gorminberungen  großer  2)dmme  ^at 
man  nur  2  9JIitte(^  nämlic^  bie  @rbe  (agenn)eife  feßjufioßen  unb  bie  Sofc^ungen 
auf  irgenb  eine  Slrt  5U  fc^uften,  tttoa  aucf)  mit  einigen  ®anfetten  ju  \)erfe^en. 

.  Dbgleict)  im  SlUgemeinen  bie  großen  Slufträge  eine  fe^r  breite  ®aft6  ertjaften 
unb  fomit  i^r  ganjed  ©ewic^t  auf  eine  große  gliche  )>ttti)tilt  n)irb,  fo  i(i  e6  boc^ 
t>on  großer  SBic^tigfeit,  bie  Statur  M  SBobend,  auf  welchen  fie  ju  liegen  fommen, 
genau  ju  fennen.  I^on-  unb  S^orf^  ober  ?Woorboben  fenfen  fiel)  unter  ber  8a(i 
einer  fto^en  ?lu6füllung  oft  fe^r  bebcutenb  unb  weichen  ju  bcibcn  Seiten  ^in  aud ; 
man  f)at  SBeifpiele,  n)o  bie  ©infenfung  3  bi6  4  3Rtr.  betrug  unb  oftmale  bie 
!X)ämme  auf  eine  große  Sänge  ficf)  fpalteten.  2)ie  gig.  393  jeigt  einen  folc^en 
gaO,  tt)ie  xl)n  9Kinarb*)  beobachtete. 

Slufträge  ber  Slrt  erforbern  eine  weit  größere  9)ta|fe  (Srbc  al6  bie  Serect)* 
nung  angibt;  je  nact)  bem  mel^r  ober  weniger  biegten  3uP«nbe  bed  Sobend,  auf 
ben  ber  Auftrag  ju  liegen  fommt,  ifl  eine  ÜWenge  Srbe  jujufeften,  mld)t  V4  &i^ 
gut  ganjen  !Dammmaffe  beträgt. 

@ine  \)onjiänbige  2lud^ebung  bed  fc^lcc^ten  ®oben6  auf  eine  gewiffe  S^iefe 
»firbe  JU  große  jtofien  t)eranlajfen  unb  biirfte  bed^alb  tt)o^l  nie  angewenbet  wer* 
ben;  l^ingegen  gibt  ed  gäüe,  wo  eine  tl)eilweifc  2lu6grabung  be6  S3oben6  in 
gorm  \)on  fogenannten  SBoIf^gruben  fe^r  gwecf mäßig  iji;  babci  werben  biefe 
aSBoIfdgruben  mit  ©anb  ober  8e^m  ausgedampft,  woburcl)  and)  ber  gwifcf)en  ben* 
felben  liegenbe  SBoben  comprimirt  wirb  unb  fomit  eine  größere  gefiigfeit  erl)ä(t. 
3tt)ifc^en  8lug6burg  unb  ÜWünc^en  würbe  ber  @ifcnbal)nbamm  auf  eine  lange 
©trecfe  in  ber  erwähnten  Slrt  über  einen  ^orfgrunb  geführt.    Slm  gwecfmäßigfien 


*)  Coars  de  Constniction   des  Ouvrages  qiii   Mablissant  la  NaTigation  des  Rivieres  et  de 
CaDtux,  par  Minard.    Paris  1841. 
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n>irb  ed  frin;  (te  tot\i)t  @T(e,  n^orauf  ber  !Damin  gu  lifgen  fommt,  bim^  (agem 
iDctfe  Siuffu^rung  bed  Sluftragö  gu  comprimiren. 

«.  170, 
Sludfü^rung  flroper  (Sinfc^nittt. 

®ri>$e  Grbemfcbnitte  fornmen  indbefonbere  bei  (Sifenba^ntn  unb  JPan&Im  t)or; 
bei  (entern  geineinl)in  ta,  tt)o  biefelben  bie  SEBafferfc^eibe  überfc^reiten  unb  ih  ber 
9iit}c  t>on  unterirbtfc^en  l^urc^g&ngen.  @ie  bieten  beinal^e  immer  grof  e  6(^n>ie» 
tiflfeiten  in  ber  8lu6fül)rung  bar,  bie  ttjtM  au«  ber  ungleichen  Sefc^affen^eit  be« 
Soten«,  tl)eild  au6  bem  Befielen  ton  Duellen  ^eroorge^en,  Gine  genaue  Äennt^ 
niß  bed  ju  turcbftec^enbcn  ©oben«  iji  ^ier  wx  JUlem  erf orbtrlid) ;  gcognojMf<^e 
Unterfuchungen  ber  bctreffenben  ®egenb  führen  jn>ar  auf  ba«  ?l(ter,  Wc  JRci^eiu 
folge  unb  relative  ?ac\e  ber  verfcl)ietenen  Grbfchic^ten,  allein  fie  laffen  ben  Sngenieur 
nic^t  jur  Äenntni^  ttjxtx  abfoluten  Jpö^en,  i^rer  9R5(^tigfeit ,  Dic^tigfeit  unb 
!£urc^bringlic^feit  gelangen,  we^^alb  man  no^  Sot)n>erfuc^e  machen  unb  öfter» 
fogar  ^^robcfdjacbte  abteufen  mufi. 

SBenn  bie  ©infcbnitte  im  geUboben  au^ge^oben  werben,  fo  gcfc^ie^t  biefe« 
juweilen  bei  fcbr  locfcrn  ®ebirg6arten  burc^  bloße«  Slb^auen  ober  ?lbf4>roten  mit 
bem  ^^irfel ;  bei  mancbcm  gefd)i(^teten  unb  meieren  Oefleine  ge^t  e«  axxd)  an,  einjelne 
?agen  mit  5^rec^ftangen  ju  lofen  unb  abjubrec^en.  5)er  gewöhnliche  gall  ifl  übrigen« 
ber,  baj^  tcr  gelfen  fo  bart  unb  feji  ifi,  baß  biefe  ÜRittel  fic^  al«  ganj  erfolglos 
enoeifeu;  mau  muß  al^tann  jum  Sprengen  mit  ^uber  feine  S^fluc^t  nehmen. 
€inb  bie  Ginfdjnitte  in  au fgefc^wemmtem  ©oben  t)orjune^men,  fo  gc* 
fcl)ie{)t  tiefe«  turc^  gewo^nliclje«  abgraben. 

Sei  bem  Iran^port  te«  ?lbtrag«  fommt  e«  barauf  an,  ob  berfelbe  ju  Äuf^ 
bSmmungcn  t>crn)cntet  werben  muß,  ober  ob  er  feine  weitere  ffierwenbung  fintet 
imb  jur  6cite  be«  (iinfc^nitt«  abjulagern  ifl.  3m  erfien  Salle  gcfc^ie^t  ber  S^ran«* 
port  am  ©cften  mit  Äippwagcn  auf  3)ienflbal)nen ,  ober  wenn  baju  bie  nöt^igen 
©ebingungen  fehlen,  mit  t>ierr5brigen  SBagen.  3in  lefttern  gatle  muf  bie  6rkf 
geljoben  werten,  unb  man  betient  fic^  l)äufig  ber  Schieb ^  ober  JRoHfarren,  tic 
mit  irgenb  einer  einfacf)cn  med;anifcl)en  Vorrichtung  eine  fc^iefe  (Sbene  l^inaufgf^ 
jogen  werten. 

3n  feinem  galle  barf  bie  ?lblagerung  be«  Slbtrag«  ju  näl^e  an  ben  obem 
Äanten  be«  einfd^nitt«  flattfinben;  fie  muß  \?ielmel)r  immer  5  bi«  10  SWtr.  t?cn 
benfelben  entfernt  bleiben. 

©ei  ber  Slu«fii^rung  eine«  ©infc^nitte«  iji  e«  gunäd^fi  ba«  wic^tigfle,  bie 
®röße  ber  ©öfcf)ungen  anjugeben;  ^ierju  fann  man  fiel)  jwar  ber  im  ©ngange 
biefe«  2lbfcl)nitte«  angegebenen  gormein  bebienen,  vorau«gefe$t,  baß  ber  ©oben 
burcljau«  gleictjartig  unb  nirgent«  t>on  9Baffer  turc^jogen  ifi,  allein  man  wir* 
bocl)  in  ben  meifien  gdHen  gewiffe  Wobificaticnen  eintreten  laffen  muffen,  weld^e 
tf)eil«  burcl)  bie  an  anbern  einfcf)nitten  gemad:ten  (Srfatjrungen ,  t^eil«  burc^  tic 
lofalen  93erl)ältnif[e  geboten  fmb.  Winarb  befc^reibt  mehrere  (Sinfd^nitte  an  fran^ 
Jöfifcfjen  ÄanÄlen  wie  folgt: 

Slm  jtanal  du  Midi  öffnete  man  gwei  (Sinfc^nitte  t)on  20  unb  21  SDltr,  2;icfc 
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unb  ieber  \)on  270  STOtr.  Sänge  in  fanbigcn  !Euff.  2){f  femeren  X^tilt  btefe« 
Sujfd  tDurben  t>on  ber  8uft  unb  bcm  9tcgen  angegriffen  unb  fielen  f)cxab,  mil 
bie  SSöfc^ungen  t)on  1  :  V2  J"  ^^^^  tt)aren. 

Hm  Äanal  ßro^at  macf)tc  man  einen  13-3  9Ktr.  tiefen  Sinfc^nitt  in  itreibe; 
bie  Söfc^ungen  erhielten  45  ®rabe  unb  l)aben  pd)  gut  erl)alten. 

an  jwei  anbern  einfcf)nitten  M  Äanalö  ©t.  Ducntin  \?on  12  unb  löSTOtr. 
Siefe,  ebenfand  in  Jtreibe,  gab  man  ben  Söfc^ungen  1  :  1*16  unb  1  :  1-25}  fie 
l^aben  ftc^  gut  erhalten. 

8ln  bem  Äanal  du  Cenire  f)at  man  einen  Glnfd^nitt  )Don  1 1  3Rtr.  liefe  1)tx^ 
gepeilt.  2)er  S3oben  tt)ar  fanbig  unb  t^onig  mit  einigen  Steinen  »ermengt.  2)ie 
©öfc^ungen  er{)ielten  45^  unb  würben  mit  einer  05  STOtr.  jiarfen  trotfnen  Steine 
»rrfleibung  t)erfel)en.    gig.  394. 

2ln  bem  Äanal  gu  SRivernai«  öffnete  man  einen  (Sinfcl()nitt  »on  15  STOtr. 
Zitft  in  fcf)iefrigen  STOergel.    !Die  ©öfd)ungen  f)UÜtn  fic^  bei  1  :  Vs- 

Slm  Siaml  ))on  Sourgogne  n)urbe  ein  (Sinfc^nitt  t^eitoeife  in  kalt,  tl^eiln^eife 
in  fc^iefrigen  9RergcI  geöffnet;  feine  Xit^t  war  14-4  SWtr.  !Die  Söfc^ungen 
»urben  mit  1  :  V2  angelegt.  2)er  Halt  l)\tU  fic^  gut,  aber  ber  STOergel  brörfelte 
^6)  ab  unb  mu^te  ba^er  burc^  eine  !£ro(fenmauer  gefdE)u^t  iDerben.    Sig.  395. 

Sei  bem  Sinfc^nitte  Don  (S^agn^  an  bem  jfanal  du  Centre  \)attt  man  12 
a»tr.  Siefe.  ^er  »oben  tt)ar  auf  bie  erfien  6  SRtr.  jiemlic^  fefi,  auf  bie  fol^ 
genben  6  9Rtr.  hingegen  fanbig.  3)em  obern  S^^eil  gab  man  eine  Söfc^ung  \)on 
1  :  1*6  ben  untern  fiü^te  man  burc^  eine  SIrocfenmauer  t)on  1  STOtr.  oberer  unb 
2-8  SDltr.  unterer  ©tärfe;  in  ber  5Wauer^ö^e  tDar  ein  ®anfett  \)on  5  STOtr.  ©reite, 
2)ie  9Raurrn  n)iberfiunben  nic^t  t^odfommen  bem  (Srbbrucfe  unb  tvurben  ba^er 
.fpÄter  burd)  SRörtelmauern  erfe^t.    §ig.  396. 

8ln  bem  Äanal  \)on  ©ourgogne  öffnete  man  ebenfalls  einen  (Sinfc^nitt  in 
fdSjiefrigen  SRergel;  berfelbe  ^attt  13  5Wtr.  Jiefe.  Sluf  bie  obern  5  SRtr.  Siefe 
ita^m  man  eine  Söfc^ung  t)on  1  :  1*5;  bie  folgenben  8  3Rtr.  würben  t>nxi)  jtt>ei 
übereinanber  Pe^enben  9Rauern  gel^alten.  gig.  397. 

ain  bem  Äanal  ber  Slle  unb  SRance  würbe  ein  Ginfc^nitt  \)on  14-3  SDltr. 
Siefe  in  !£^onboben  geöffnet;  biefer  S^^ionboben  fc^ien  bei  trocfener  9Bitterung 
giemlic^  fejt,  ba^er  man  i^m  anfänglid^  eine  Söfc^ung  t)on  1  :  1  gab,  wie  bie 
Sinie  bnod  in  gig.  398  }eigt.  !£)iefe  Söf(f)ung  ^ielt  jtcf)  nic^t  fange,  benn 
fobalb  nai)  anf)a\Unttm  ^xo^t  Z\)aumtttx  eintrat,  t)erwanbelte  ft(^  ber  SBoben 
in  eine  jdl)e  Puffige  5Kajfe,  rutfcfjte  l)erab  unb  tjerfc^üttete  ben  Sinfc^nitt  nad^  ber 
ginie  mm.  STOan  war  genöt^igt,  ben  Söfcf)ung6ebenen  eine  Steigung  \)on  1  :  3 
ju  geben  unb  Pe  burc^  gafc^inenpedjtwerfe  unb  Seppaniungen  ju  befepigen;  auper^ 
Um  mupten  aber  aucf)  bie  JDueKen,  welche  ben  »oben  an  mehreren  @teQen  noc^ 
me^r  erweichten,  aufgefangen  werben;  gu  biefem  SBe^ufe  legte  man  )paxaütl  mit 
bem  Äanal  tjerbecfte  3^9^  <tw6  gafc^inen^olj,  welc^ed  in  Slafen  einge^üUt  war, 
unb  flirrte  fo  bad  Ouellwaffer  an  gewiffe  fünfte,  von  benen  au6  bie  gafc^inen 
fenfrec^t  gegen  ben  Äanal  l)in  gelegt  waren  unb  ben  äbgug  bilbeten. 

ain  bem  Äanal  \)on  S^arleroi;  öffnete  man  einen  19  SKtr.  tiefen  Sinfc^nüt 
in  feinen  @anb,  worin  pd)  einige  3;f|onabern  jeigten.    ?luf  einer  Qtitt  bed  @in^ 
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fc^nittd  t^(t(tc  man  tie  SBofc^itng  in  @tagcn  t)on  5  9Rtr.  ^5^e  mit  2  Wttt.  6tdten 
Sanfcttcn.  IT^te  S36fct)unflm  Rieften  fid)  mit  1  :  1.  Huf  fcer  anbrnt  6rite  ieigtm 
ftd)  fleine  Cucaen;  man  gab  ba^er  dnc  fortlaufmbe  96fd)ung  toon  1  :  1%. 

9lm  jfanal  b'SIntcing  (rI)i(U  ber  @tnfct)nitt  eine  Zitfe  ^on  24  9Rtr.;  bei 
Sobcn  tpar  feiner  Sanb;  mld)tx  unten  ganj  rein,  oben  aber  fe^r  t^onig  toar. 
!£)aei  $rcfi(  cr(}ie(t  bie  §orm  gig-  399,  ndmlid)  in  bem  €anbe  ble  Oofc^ung 
2:3,  in  bem  cbern  tI)onigen  Soben  bie  Söfc^ungen  1  :  2  unb  4  :  7. 

9lm  ftanal  )>on  92it)ernai6  öffnete  man  einen  12*5  9Rtr.  tiefen  ©nfcf^nitt  in 
t^onigen  mit  DueDwaffer  bur(f)2ogenen  Soben,  ber  auf  eine  SeMfc^tc^t  fltlagert 
iji.  ÜWan  baute  10  ÜWtr.  f)of)e  Stü^mauern  tjon  2  9Rtr.  oberer  unb  4-5  Wtr. 
unterer  ©tärfe.    gig.  400. 

SSenn  bie  ju  burd^grabenben  @rbf(I)i(^ten  fe{)r  t)erfd){ebeneT  9?atur  ^b,  fo 
if)  man  aud)  genotbigt,  t)erfcl)iebene  SBöfc^ungen  gu  geben,  n^ie  bief  bei  bm 
20-5  ajltr.  tiefen  ^infd^nitt  \)on  9ouc,  gig.  401,  erfi(^tli(^  iji. 

S^ai  man  cimn  @infd)nitt  mit  einer  getoiffen  Sofc^ung  audgeffl^rt,  fo  \$ 
e6  eine  ^auptfac^e,  ba^  man  ba0  @in{lärjen  ber  !t)off{rungen  gn  ver^ 
^inbern  fuc^t.  3m  SlUgcmeinen  n^irb  bie  ®efat)r  in  biefer  Sejie^ung  nm  fb 
großer,  je  l)6()er  fid)  bie  !Dofftrung  ergebt,  inbem  {{(^  mit3una]^me  ber  ^6^  ber 
Sinfluf  ber  (So{)&flon  t)erminbert  unb  femer  bie  burc^  ben  ^ö^em  2)nt(f  toer^arfte 
SBirfung  M  SBafferd  in  Betrachtung  fommt. 

9lm  toenigßen  })at  man  einen  @inf)urj  }u  gewärtigen,  mnn  ber  (Sinft^itt 
in  einer  jufammen{)&ngenben  geldmaffe  barge^eQt  toirb.  9Ran  gibt  bei  OofE^ung 
al6bann  nur  eine  geringe  ?ln(age,  bie  %  bid  Va  ^^^  ^^¥  beträgt.  3n  man^ien 
geiearten,  toU  j.  ®.  in  Äalffiein,  in  ©rauwade,  in  Sanbflein,  tritt  ber  %aU  ein, 
ba^  bie  Cberflädje  be^  angebrod)enen  ®efiein6  bei  abn>ec^)fe(nber  9l4ffe  unb  Irodenr 
f)eit  unb  unter  bem  Ginfluffe  M  grofieö  pcf)  abbrödelt  unb  JRiffe  entfielen,  bie 
jur  Trennung  größerer  ÜRaffen  9Seran(affung  geben.  Um  fjitx  bie  richtige  Sofd^unj 
gu  ermatten,  muß  man  t?or  ber  2lu^ful)rung  ber  Sprengarbeiten  (Sc^ac^te  ober 
SoI)rIöd)er  eintreiben,  unb  babei  ba6  geu^onnene  SWateriai  ber  SBitterung  unb  bem 
grofie  au^fe^en.  ?lu6  ber  SSerAnfcerung  be«  ?!Äaterial6  wirb  auf  bie  ®rtfe  ber 
fflöfdjung  gefc^ioffen  werben  muffen. 

Sei  foldjem  ©eflcine,  weldjed  fef)r  (eid)t  t)erwittert,  wSI^It  man  eine  folc^ 
SSofc^ung,  bei  wetdjer  bie  fid)  ablofenben  ©tiide  jiemlidj  fieser  liegen  bleiben; 
aud)  legt  man  ®anfette  an,  bamit  ba^  feinere  f^erabroUenbe  SWaterial  aufgefangen 
wirb.  Diefe  Sanfette  erl)alten  ein  8Angen^  unb  ein  Duergefille,  (e$tere0  na^ 
ber  Sergfeite,  bamit  fle  aW  ffiafferabgug^graben  bienen  fönnen. 

Sei  gefdjic^tetem  ®eflein,  namentlich  bei  a;i)onf(f)iefer,  mup  man  bie 
Steigung  ber  ©c^i^ten  forgfaltig  beobacf)ten,  benn  wenn  biefelben  gegen  ben  Gin* 
fcfjnitt  f)infatlen,  fo  fonnte  leicht  bei  ju  fleiler  ®6fcf)ung  ein  8brutf(f)en  erfolgen. 
!Die  eine  Seite  be«  ^infcftnittd,  wo  bie  Äopfe  ber  ®(f)icl)ten  gu  3^ge  fommei^ 
fann  naturiicf)  feljr  fieif  angenommen  werben.  Slblagerungen  »on  Äied  ober 
feflen  ©teingerötlen  laft'en  am  wenigfien  eine  ®efaf)r  beforgen,  inbem  bie  eingelnen 
©teinc^en  bei  f)inreic^enber  SSöfdjung  fiel)  fldjer  fWften  unb  außerbem  bad  SBaffer 
bagwifcl^en  einen  (eichten  Slbfluß  finbet. 
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(Sbenfo  "otxWt  ed  fic^  mit  bein  reinen  ©ante,  ober  aui)  fofc^em  mit 
tttoat  3^on.  ^at  biefer  eine  !Böfd)ung  mit  einfa(^er  Einlage  unb  gelingt  ed  noc^^ 
bie  Sf&(^e  gu  bepßangen,  bann  ifi  burd^aud  nid^td  }u  beforgen. 

Sefinben  fic^  in  ber  ®anbab(agerung  einzelne  Sf)onfd)id)ten;  fo  gel^ört 
ber  ©oben  ju  ben  flefaf)rncl)fien ,  bie  überhaupt  t)orfommen,  tt)eil  ^Supg  fiarfe 
DueOen  barin  finb.  !Dad  SBaffer,  n)e(ci)e0  in  ben  @anb  einbringt,  fann  bie  S^on^ 
j(^i(^t  ni(^t  burd^bringen,  fammelt  ftc^  tafftx  auf  biefer  unb  giritet  über  i^r  fort; 
ba  too  ed  ]u  3^ge  tritt,  t>em)anbe(t  ed  ben  baruber  liegenben  @anb  in  Xriebfanb 
unb  reipt  {l[)n  in  großem  SRaffen  {)eraud.  Diefed  ftnbet  auc^  fiatt,  kuenn  bie 
IDoflirungen  \tf)x  flai)  ftnb.  iDurc^  bie  gleic^geitige  (Snveic^ung  M  3;^onboben0 
erfolgt  ba(b  ein  Sinfhtrg  ber  SBöfc^ung,  totlä)t  fic^  nac^  riner  c^doibeni^nlic^en 
Unit,  gig.  402,  t)on  bem  iibrigen  ©rbforper  trennt. 

3ur  aSer^inberung  foidjjer  einfiörje  l^at  man  t)erfcf)iebene  ÜRittel  angewenbet. 
3un>ri(en  baute  man  ßarfe  ^ttermauern  mit  @i(ferbo()(en  gum  !Durc{)laffen  bed 
Sßafferd,  unb  t>er]^inberte  eine  lBerfcl)(ammung  berfelben  burc{)  eine  bagegen  gelegte 
6teinfc^ättung.  !Diefed  ÜRittel  ifi  fofifpielig  unb  ni(^t  immer  fic{)er,  inbem  bad 
SBaffer  fid)  unter  ber  SRauer  einen  2ludn)eg  fuc^t  unb  bal^er  i^re  Stabilität 
gef&l^rbet. 

^duftger  pßegt  man  tiefe  ®r&ben  paraQel  mit  bem  (Sinfc^nitte  gu  führen, 
imb  bi'efe  mit  Steinen  auegufäQen,  um  bem  äBaffer  fletd  einen  offenen  Slbgug 
)it  Derfc^affen.    gig.  402. 

3)a  biefe  Slbgug^fandle  ftd)  Ieid)t  t^erflopfen,  fo  legte  man  in  (Sngtanb  flatt 
btr  Strine  gupeifeme  JRö^ren,  beren  SBanbe  an  ber  obem  ^älfte  burdjiödfjert 
finb.  !Diefe  26(^er  finb  aber  aupen  fe^r  enge  unb  erweitern  ftd)  ftarf  nac^  in)ien, 
»o^er  fle  fic^  nidjt  \)erflopfen  fönnen.  3n  gewiffen  (Sntfernungen  »erben  Slbgugd^ 
röhren  in  bie  Dofftrung  gelegt,  n^elc^e  in  ben  ©raben  bed  (Sinfc^nittd  einmünben. 
8ig.  402. 

Sri  t>erf(^iebenen  ©nfc^nitten  in  3:^onboben  auf  ber  (Sifenbal)n  du  Centre 
unb  bri  bem  (Sinfc^nitte  gu  (Sagn^  auf  ber  Straf  burger  9a^n  l^at  man  bad 
unterirbifd)e  ffiaffer  auf  folgenbe  ?lrt  abgelritet :  SBenn  n  n*,  gig.  403,  bie  SBaffer^ 
fc^{d)t  ifl,  totld)t  an  ber  iDofftrung  gu  3:age  tritt,  fo  machte  man  nac^  ber  Sänge 
bfd  (S\n\i)niM  einen  fleinen  (Sraben  m  unb  lief  biefen  0*1  ÜRtr.  in  ben  Zf)or\^ 
boben  ringrrifen;  bie  ®oI)le  biefe^  Oraben^  erf)idt  ein  OefäHe  unb  Oegengeffttte 
von  0*01;  an  iebem  nieberften  fünfte  bed  ©rabend  mad)te  man  eine  Slu^ßuf^ 
rinne  mit  einem  ©ef&Qe  \)on  005  gegen  ben  @inf(^nitt.  .2)iefe  Sludfluf rinne  lief 
man  in  eine  abgepflaßerte  Siinne,  mUS)t  in  ber  2)off{rung  lag ,  rinmünben.  SlDed 
Sßiiffer,  n)eld)e0  auf  bie  !X)ofrtrung  felbfi  fiel,  ert)telt  feinen  Slbgug  bxixd)  bie  gal)n^ 
förmigen  (Sinfc^nitte  z  z,  toeld)e  ebenfaQd  ein  ©efäHe  l)aben,  unb  ba,  n)o  fte  am 
tieffien  liegen,  mit  rinem  afu^gang^fanal  t)erfe^en  finb.  !Die  So^le  be^  Oraben^ 
m  belegte  man  mit  Sadfieinen  unb  ^t^braulifc^em  9Rörtel,  brad)te  fobann  (SeröQe 
barauf  unb  überbedte  biefe  mit  SRafen  ober  mit  flad)en  Steinen,  ben  übrigen 
Kaum  füllte  man  n)ieber  mit  @rbe  au«  unb  ftampfte  fie  fefl.  SSotlte  man  ein 
Sanfett  anlegen,  fo  n)urbe  ed  unmittelbar  aber  ben  ^of)Un  m  griegt,  um  baburdb 
rine  Iric^te  Steparatur  beffelben  gu  ermöglichen. 
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@0  fann  t)orfominen;  ba^  iai  SSafftr  untrr  tem  bun^bringltc^  Sobnt  {t^ 
in  eine  @rbfcl)t(f)t  ^ineinjie^t,  n)e(c{)e  tl^eütDeife  aui  burc^bringHc^fin,  t^(»d{^ 
au6  unburc^bringlid^em  Soben  befielt,  fo  ba^  e«  in  giemlic^  totittx  SJiudbe^nung 
an  ber  Doffirung  ju  Inge  quittt.  3n  biefem  gaOe  {fl  e«  am  beflcn,  auf  bie  flanje 
^ö()e  ber  gemffdjjten  (Srbfc^idjt  eine  0-15  ÜWtr.  flarfc  gage  t)on  ®txiUm  ober  jer^ 
fdjiagenen  Steinen  gu  bringen,  gig.  404,  unb  biefe  tttoa  mit  »ofen  ju  bcbeden, 
ober  toa^  noc^  beffer  xo&xt,  mit  Steinen  bur(f)ti>eg  abjupflaflem.  9ct)or  bie 
®erö(Ifcl)icl)t  aufgebracht  n)irb,  \vif)xt  man  auf  ber  iDoffirung  tintn  ®rabm  mit 
]^inreicl)enbem  ©ef&Ue  unb  (A^t  wn  ^tit  ju  ^tit  einen  S(bjug6bol^(tn  bun^  bie 
abppaflerung  gel)en. 

Sluf  ber  8onbon#93irming^am^9a^n  f)ai  man  ein  Serfal^rtn  in  Sludfül^nmg 
gebracht,  mlä)ti  fe{)r  na{)e  mit  ben  itblic^en  So^rmet{)oben  in  aufgefc^toemmtem 
Soben  AbereinfMmmt  unb  fid)  nur  bat)on  infofern  unterf(^ribet,  alt  bie  So^r« 
I6d)er  nic^t  t)ertica(,  fonbem  feitwärt^  unb  etn>ad  anfleigenb  gebol^rt  n)frben.  3» 
biefe  So^rlöc^er  fommen  gu^eiferne  Stol^ren  wn  tixoa  0*24  9Rtr.  3)ur(^meffer, 
imd)  mld)t  bad  SBaffer  in  einen  ®raben  abgiel^t. 

Steiner  SI[)onboben  unb  toei^er  SRergel  finb  ebenfaQd  bei  Slu^ffl^rung 
tiefer  6infd)nitte  f)6d!fi  ^efaf)r(id).  !Der  3:i)on  i(l  tt)of)l  in  trorfener  3a^redgrit  fcji, 
aOein  er  gieljt  ftd^  jufammen  unb  befommt  Stiffe,  gerfdQt  an  ber  Obtrfldc^e  in 
Heine  Z\)tili)m,  bie  \)om  SBinb  unb  JRegen  ^erabgeroBt  toerben;  in  naffer  3«^ 
redgeit  t>em)anbe(t  er  fid^  in  cim  jA{)e  gluffigf eit,  bie  unter  feiner  2)of{irung  ft^ 
er^&tt.  @in  ®(ei(^gen)ic{)tdiuf)anb  tritt  unter  biefen  Umfl&nben  niemaM  ein  mib 
man  mu^,  um  bie  SBofcf)ungen  ju  er{)a(ten,  biefelben  fe^r  flac^  anlegen,  etwa  mit 
breifacf)er  ?ln(age  unb  mit  einer  ©teinberfe,  bie  fic^  gegen  eine  (iegenbe  SKauer 
fluftt,  fc^ut^n.  !Die  gig.  405  geigt  einen  folt^en  ©nfc^nitt  auf  ber  ^ari«*$er^ 
faiüe^^®a^n.    !I)ie  SSofc^ung  \)ai  nur  gn>eifad)e  Einlage. 

2luf  ber  8onbon^(£rot>ben*©af)n  i)at  man  berartige  @infcf)nitte  mit  Söfc^ungen 
»on  gtt)eifacf)er  2lnlage  audgefü^rt,  beberfte  biefeiben  aber  nic^t  in  i^rer  gangen 
Slu^bel)nung  mit  Steinen,  fonbem  mad)te  nur  eine  fiarfe  guf  mauer  o^ne  SWörtcl 
unb  gab  biefer  alle  30  9Wtr.  eine  aufh)ärt6gel^enbe  mit  ber  !Dofftrung  gteicbto 
fenbe  d^W  ^^^^  ^"^^"  Slu6lÄufer.  ^ierburc^  würben  größere  ©nflörge  tJoD^ 
fJänbig  t)erl)inbert.  ^a^  ^erabroflen  fleinerer  SWaffen  hnn  burc^  SInlage  von 
gledjtgAunen  t)erl)ütet  werben.  SBirb  ber  Zfjonhottn  in  großer  Jiefe  burc^  untere 
irbifc^e  SBaffer  erweicht,  fo  wirb  er  flüfftig  unb  e«  rutfc^en  gro^e  Waffen  f)erab, 
welche  in  ber  Siegel  nur  burc^  fef)r  foloffale  ©teinmaffen  gehalten  werben  Knnen. 

©elingt  e6,  ba«  unterirbifd^e  SBaffer  auf  irgenb  eine  art,  etwa  burc^  Slnlagc 
eine^  ©iderbof^lcn^,  abguleiten,  bann  werben  bie  IDofftrungen  auc^  o^ne  ©teiiu 
beHeibung,  bod)  nur  mit  fanfter  Steigung  ftc^  im  ®leic^gewic^te  erl^atten.  —  ®iu 
fdjnitt  bei  ^eibel^l^cim  auf  ber  S5al)n  von  SSrudjfal  nad)  Stuttgart. 

?luf  ber  8onbon^©irmingl)am;fS5aI)n  erfolgte  in  einem  Sinfc^nitte  in.S^om 
boben  ein  ©infiurg  nad)  ber  Sinie  m  m,  gig.  40G.  5Kan  lie^  in  ©ntfernungen 
von  4-5  2Jltr.  15  ©reite  Strebepfeiler  (A)  ani  a^rorfenmauerwerf  errid)ten,  unb 
vereinigte  folc^e  burd)  eine  niebere  gu^mauer;  bie  Ä4ume  gwifc^en  ben  Pfeilern 
fäQte  man  wieber  mit  @rbe  au6. 
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©d  htm  ßmfc^nitfc  ber  babifc^en  6ifenbaf)n  bei  St.  ®eorgen  erfolgten  eben«» 
faQ«  bebeutenbe  S(brutf(^ungen.  !Dte  größte  Siefe  M  (Sinfc^nittee  ifl  21  9Rtr. 
9Wan  'fö^tte  am  gupe  ber  2)offirung  eine  Hegenbe  S^rorfenmauer  üon  10-5  9Wtr. 
^ol^e  unb  6  — 9  ÜWtr.  ©tdrfe,  unb  gab  ber  ©öfcfjung  l^Uf<id)t  »nrage.  gig.  407. 

Schlief (i(^  ifl  ^ier  nod^  ju  env&f)nen;  ba^  in  feinem  %(iüc  bei  einem  (Sin^ 
fc^nitte,  tt)o  bie  abgelagerte  Srbe  ju  beiben  Seiten  in  gorm  eine^  mit  audge^ 
be^nten  iDieierfd  aufgeworfen  ifi,  auf  bem  Jlerrain,  n^efc^e^  Jtt)ifcf)en  bem  JRanbe 
be«  ©nfc^nitte  unb  ber  ?lnfcf)üttung  liegt,  SQBaffer  |iel)en  bleiben  barf;  e^  finb 
»ielmel^r  f)ier  ?lbjug«graben  parallel  mit  bem  Sinfcfjnitte  ju  fuhren,  tt^elc^e  bad 
JRegenwaffer  aufnefimen;  jur  JMbleitung  beffelben  »erben  ©eitengraben  angelegt, 
totltl)t  mittelß  gemauerten  iDo^len  unter  ber  @rbanfc^ättung  burc^gel^en. 


M\n  ^bf^nxtt 


Sttttttelüan* 


Cmiitrlbait. 


S/unneW  ober  untcrirbifc^e  !Dur(l)9änge  (Soutcrramd)  f)abtn  ben  ^md,  jtt)e{  Som^ 
municattondtl^eile,  ml^^  burd)  einen  93ergru(fen  getrennt  ftnb/  auf  bem  für^efien 
SBegc  mit  einanber  ju  tjerbinben. 

Sine  foId)e  SBerbinbung  fann  md)  burcf)  bie  SSerWngerung  be*  SBeged,  ober 
burc^  bic  ^erfiellung  eined  offenen  @infcl)nitted  erjielt  werben;  e«  werben  ba^er, 
e^e  man  an  bie  2ludfül)rung  eine^  üunnefö  fdjjreiten  fann,  gewiffe  finaniieBe 
itnb  rein  tec^nifc^e  93etrad[)tungen  anjufießen  fein,  bie  häufig  nic^t  unbebeutenbe 
IBorarbeiten  not^ig  machen.  ^aupt\ad)l\d)  nur  bei  Strafen,  bie  ein  jiemlic^ 
flarfed  ©efätte  ^aben,  fann  t)on  ber  Umgebung  be^  üunneW  burc^  einen  Umweg 
bie  SRebe  fein,  ja  cd  iji  fogar  ber  üunnel  faji  unter  allen  Umflänben  ju  verwerfen. 
Sei  eifenba^nen  unb  Äanälen  pnb  Umwege  entweber  ni(^t  möglich  ober  t)eram 
laffen  aOju  grope  jfoßen;  t)ier  l^at  man  bed^alb  nur  bie  SSa^l  jWifcf)en  Sunnel 
unb  offenem  @infd[)nitte.  !I)ie  ©d[)wierigfeiten  bei  ber  Sludfö^rung  großer  Sini» 
fc^nitte,  ber  Umfianb,  bap  j.  8.  bei  einem  Äanal  eine  grope  aWaffe  Slbtrag  auf 
eine  bebeutenbe  ^öt)e  geforbert  werben  muß  5  ber  weitere  Umjianb,  baß  ©nfc^nitte 
burc^  @rbabrutfcl)ungen  ober  @d[)neet>erwe^ungen  t)erfc^öttet  unb  bafjtx  unfaljrbar 
werben  fönnen;  enblic^  ber  ju  \)of}t  $reid  M  für  ben  @inf(^nitt  anjufaufenben 
©elanbed  ober  ber  Umfianb,  bap  baffelbe  gar  nidjt  angegriffen  werben  barf, 
machen  bie  JJunneie  oft  fcfjon  bei  3;iefen  üon  16  SWeter  ober  48'  \)ort^eil^after 
al«  ©infd^nitte,  indbefonbere  wenn  biefelben  itnter  günfligen  93ert)ältniffen  gebaut 
werben.  SBörbe  bie  Jiefe  M  Sinfcf^nitted  größer  al«  24  —  25  aJitr.  werben,  fo 
würbe  in  ben  meiflen  ^aUtn  ein  !£unnel  ^orgujiel^en  fein. 

8.  171. 
Sludfut)rung  berflunneld  im  Slllgemeinen. 

lE'ie  Slrt  ber  2ludful)rung  ber  üunnefö  ifi  tjerfdjieben,  ie  nad)  ber  geognofli^ 
fc^en  ©efc^affenl^cit  M  ju  burc^fat^renben  ©obend.  SWan  fann  folgenbe  gdOe 
unterfd[)eiben :  ber  ilunnel  ip  jU  öffnen : 

a)  in  eine  compacte  gelfenmaffe,  beren  Dberp(l4>e  ber  (ginwirfung  ber  ab» 
mofpt)äre  wiberfiel^t; 

b)  in  eine  jerf lüftete  S^lfenmaffe,  welche  an  il^rer  Oberfl&c^e   leic|^t  t)fr^ 
Wittert; 
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c)  in  einen  SBoben  t>on  mitteimdpiger  Se^gfrit;  ber  6ti  gr6ffm  Sitf^öV 
(ungen  einf&Ot^  }.  9.  8e^m  ober  Setten; 

d)  in  einen  tveic^en  SBoben,  ber  gugleic^  fe^r  feucht  ober  naf  ift,  unb  fi(^ 
bei  ßeringer  Sludgrabung  bewegt,  g.  93.  Zf)on,  flieftnber  @anb. 

3m  erflen  %aüt  iji  ber  Tunnelbau  am  einfac^ften,  inbem  man  ba6  ®e{letn 
t)on  beiben  ©nben  bee  3;unnel6  gegen  feine  SRitte  ^in  mit  iputoer  fprcngt  unb 
nac^  bem  t)orgefcl)riebenen  Ouerfd^nitte  n)egr&umt,  n)obei  man  bie  innere  S^unnel^ 
P&c^e  jiemlic^  rau^  (a)Ten  fann. 

auc^  in  bem  jweiten  gaBe  ftnb  bie  gc^wierigfeiten  nic^t  fe^r  gtof ;  man 
f)at  nur  ben  lunnel  jebe^mal  nad^  ber  ?lu6fprengung  be^  $e(fen6  auf  eine  ge* 
iDiffe  Sänge  mit  3Rauern)erf  gu  t)erf(eiben.  9Rinarb  gibt  ben  SerneibungdgewM^ 
ben  0-2  bie  03  3Rtr.  6tÄrfe. 

I>ie  beiben  legten  Satte  t)erlangen  fc^on  mt\)x  Slrbeit  unb  Sorgfalt  toS^renfc 
ber  8lu6ful^rung.  !Die  Sluegrabung  be«  93oben«  barf  jebedmal  nur  auf  eine  be^ 
fJimmte  Sänge  t)orgenommen  tt>erben,  tttoa  i,  2  bi«  3  9Rtr.;  ifl  Mefc  Singe 
ausgezimmert,  fo  fann  mit  ber  3){auerung  begonnen  xotxitn.  %a^  SXafgabe 
M  IBorfc^reitend  ber  Sludgrabung  n)irb  bie  S(u6mauerung  fortgefe^t.  ^abei  i^ 
eS  ^auptf&c^lid)  rat^fam,  einen  Stic^tungdflotten  eingutreiben,  meld^er  jugldc^  gur 
Sontrole  für  bie  Sludfü^rung  bienen  mup. 

3(1  bie  3;unncaange  nur  unbebeutenb,  ^ocfcpen«  200  bi«  300  9Wtr.,  unb 
^at  eS  feine  befonbere  Sile  mit  ber  SSottenbung  be«  JunneW,  fo  »irb  bie  Arbeit 
am  einfad)fien  t?on  beiben  ^IJlunbungeu  aud  betrieben,  benn  bann  ifl  bie  S(b(ritung 
be«  Duettwafferd  fott)ic  tie  görberung  ber  ©rbe  m6glicf)P  leicht  gu  bewerfpenigen; 
bei  betcutenter  Sänge  bed  üunncld  aber,  toc  eine  folc^e  Slnorbnung  gu  lange  3«* 
gur  8lu^fül)rung  t)erurfad)en  würbe,  folglich  ba^  ®efammtbaufapital  and)  frinc 
3infen  abwerfen  fonnte,  werben  in  Entfernungen  tjon  40  bid  200  9Jltr.  üreib* 
fc^adjte  abgeteuft,  t?on  bencn  bann  gicidjgeitig  bie  Slrbeiten  betrieben  werben, 
eine  5hi«nal)me  würbe  nur  in  bem  gatte  fiattfinben,  wenn  ber  Xunnet  in 
gu  groper  Jiefe  unter  bem  Sergrürfcn  burc^ginge.  !Die  Sntfernung  ber  Xreib* 
fcl)ac^tc  ip  abl)ängig:  t)on  ber  Seb()aftißfeit,  mit  ber  bie  Slrbeiten  betrieben  xotXf 
ben  fotten,  \)on  ber  ^ärte  M  53oben^,  t)on  ber  5Kaffe  be«  gu  förbemben 
abtragt  unb  Duettwafferd,  enblid)  t)on  ber  bewegenben  Äraft,  weichte  gur  $e^ 
bung  biefer  SKaffen  angewenbet  werben  fott. 

Die  S^reibfdjadjte  fommcn  entweber  in  bie  Sunnefacfcfe  ober  in  Me  Sinien  ber 
SEBiberlager,  mandjmat  aud)  auf  bie  Seite  bc^  !IunneI^  gu  liegen,  wo  aidbann  fleim 
DuerftoUen  gegen  bie  Öc^fe  ^infü^rcn.  Sc^tere  Slnorbnung  ))at  ben  93ort^riI,  M  W 
bem  IBorfommen  unterirbifc^er  Duetten  ba6  ©affer  leidjter  t)on  bem  Xunnelbau  abge* 
l^alten  werben  fann,  \t>ci^  bie  arbeiten  wefentlic^  er(eid)tert.  SWan  ffiljrt  t)on  biefen 
Sc^adjten  guweilen  fogenannte  äBafferfi ollen  aud,  gig.  448,  3xif.  XXIV.,  wel^K 
gang  mit  ber  wafferl)altenben  ®d)ic^t  laufen,  unb  erreidjt  baburd)  einen  natürlichen 
tlbgug  bed  Ouettwafferd.  93on  bem  SBafferftotten  ge^t  man  mit  einem  SeitenfloOen 
it^tn  ben  JJunnel  \>ox,  wo  man  alebann  ben  eigentlichen  S^reibfc^ac^t  abteuft.  *) 

^  itftnal  t9on  ®atnt$Ctuentin:  Ninard,  Cours  de  Construction.    Paris  1841  ete.  Seite  271. 
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3){e  Sudgimmerung  brr  Xunne(ait6grabung  iß  natürlich  toerfi^tebm ,  ie  nad) 
\>tt  Sffd^affen^eit  M  SBobm«.  $at  ber  SBoben  bic  Sigmfd^aft;  bei  einer  SIu«# 
l^o^Iung  ftc^  in  größere  9Raffen  (o^jutrennen ,  ober  ifi  er  gar  Pffig,  fo  iß  ber 
ibrutf  auf  bie  Sludiimmerung  fe{)r  bebeutenb,  ba^er  biefelbe  fel[)r  looKfldnbig  unb 
^rf  fein  mu^.  S^rennen  ftc^  nur  Heinere  Wia^tn  unb  ent^dlt  ber  Soben  tDenig 
JDueOen;  fo  kuirb  auc^  bie  €on{huction  ber  Slu6}immening  einfacher. 

SEBad  bie  Sludmauerung  anbelangt,  fo  tverben  gn^ei  n>efentli(^  t)erf(^{ebene 
®ege  eingefc^Iagen.    @«  toirb  entweber: 

1)  SRit  ber  Slufmauerung  ber  9Biber(ager  begonnen  unb  nac^  SSoQenbung 
berfeiben  bad  ®en)ö(be  aufgefegt. 

2)  !£)ad  ®en)6Ibe  erfl  ^odfl&nbig  audgefäl^rt,  fobann  an  bie  Sufmauerung 
ber  SBiberlager  gefc^ritten. 

!Die  erße  9lrt  ifi  bie  natürlichere  unb  allgemeinere ,  unb  fann  für  aQe  9o^ 
benarten  in  9(nn)enbung  fommen;  bie  (entere  fann  nur  bei  feflem  Soben  ange^ 
toenbet  toerben^  unb  bietet  in  ben  ineiflen  g&IIen  ben  öfonomifc^en  SSort^eil  bar, 
eine  t)erglei(^ung6n>eife  geringe  SJlaffe  t)on  Oerüfi^otj  gu  erforbern;  fte  i(l  in  Belgien 
aOent^alben  bei  bem  Saue  ber  3^unne(6  in  9lnn)enbung  gefommen. 

2)er  ®ang  ber  Sludfu^rung  eined  Sunnetö  nact)  ber  gen)6^nli(^en  SJfet^obe 
ift  im  SlQgemeinen  folgenber:  9Ran  ge^t  enttveber  nur  t)on  beiben  äKunbungen, 
ober  )Don  biefen  unb  mehreren  2:reibfc^ad)ten  aM,  mit  gmei  paraQel  gur  £unneU 
ac^fe  laufenben  €toDcn  in  ben  S3oben  ein.  !Diefen  @toQen  gibt  man  folc^e  ^U 
tnenftonen,  baf  bad  äBiberiag^mauenverf  in  i^nen  aufgeführt  n)erben  fann.  @r^ 
l^lt  bad  äBiberlager  eine  tveit  größere  ^ö^e  a(6  gtvei  9Rtr.,  fo  toirb  ed  oftmald 
^orgegogen,  gtoei  gleid)  grof  e  Stoden  t>ertica(  übereinanber  burc^fd^Ugig  gu  ma(f)en. 
3n  iebem  %aUt  toirb  man  bie  beiben  993iber(ag6floIIen  burd)  Öuerftoden  mit  ein^ 
anber  loerbinben,  um  ben  Sirandport  bed  Slbtragd  unb  ber  9Rateria(ien  k.  gu  er^ 
(diätem. 

?Haii  IBoDenbung  ber  Sßiberlager  fängt  man  mit  ber  Sudgrabung  bed  obem 
Xf)tHi  bed  2:unne(querfc{)nittd  an,  inbem  man  erfl  einen  9tid)tf)o(Ien  einfc^idgt 
unb  biefen  nai)  beiben  Scittn  l)\n  bid  über  ben  Stücfen  M  ®milbti,  fotoie 
nai)  unten  nac^  unb  nai)  enoeitert.  iDiefe  (Snoeitcrung  gefc^ie^t  jeboc^  immer 
nur  auf  eine  gemiffe  t)on  ber  Srfd^affen^eit  bed  lobend  abhängigen  Sdnge;  ed 
gibt  Soben,  ber  beinahe  feiner  Unterfiü^ung  bebarf,  tDd^renb  anberer  Ui  ber  ge^ 
ringflen  Slu6grabung  in  93en>egung  ger&t^  unb  folglich  fe^r  )Die(e  @tü$en  braud)t 

@obaIb  ber  nöt^ige  Staum  für  bad  ®en>o(be  frei  ifi,  toerben  einige  Se^rge«' 
ruße,  t^ei(6  auf  ben  Stodengeioierten,  t^eild  auf  bem  nod)  fiel[)enben  ^bfem 
nil^enb,  eingefe^t,  unb  bie  ©ewölbßeine  t>on  beiben  Seiten  gegen  ben  @c{)(u^  f^in 
aufgelegt,  bie  (Sc^Iupßeine  feibfl  t>on  ber  t)orbem  Seite  eingefc{)oben.  ®(eic^^ 
gritig  mit  bem  9B6(ben  toirb  eine  gmeite  8&nge  ausgegraben  unb  gefiü^t,  bamit 
feine  Unterbrechung  in  ber  Slrbeit  flattftnbet. 

Sei  ber  belgifcl^en  SRet^obe  ift  ber  umgefel^rte  ®ang  in  ber  Sludfü^rung. 
^er  Slnfang  kuirb  mit  bem  Siic^tungdfloQen  gemacht,  ben  man  in  ber  SIc()fe  M 
Sunneld  unb  gumr  in  ber  obem  ^dlfte  be«  !£unne(querfc()nittd  burc^fci^Idgt.  SSon 
biefem  StoQen  gelten  aOe  fotgenben  S(rbeiten  ava.    9uf  dnt  befUmmte  Sdnfle 
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voixh  ber  €toOcn  nad)  aOcn  €ntcn  ^in  tmtittxt,  bid  ber  fßr  ba«  (Bctoitbe  tr« 
forberlic^e  SRaum  )Dor^anben  if).  @ofort  n)erben  einige  Sel^rgeräfh  auf  ben  n(u 
türlic^en  SBoben  orfc^t;  einige  ®(^n)eQen  gur  Unterlage  für  bie  ®en)i(bfMne  in 
8ett)6i)nlicl)er  äBeife  t)erfeOt.  SBä^renb  biep  flefc^ie^t,  »irb  eine  jwrite  Wnfle 
ausgegraben  unb  mit  ber  @tu^ung  unb  SBöfbung  fortgefahren.  9lai)  93oOenbung 
einer  großem  Sänge  bed  ®en)ö(bed  fc^reitet  man  an  bie  9lupl^rung  ber  ffiiber^ 
(ager.  ^n  biefem  SBebufe  n)irb  ber  93oben  unter  ben  jfdmpffm  M  (SrniVM 
tDeggenommen  unb  eine  @tro^e  ober  ein  9Biber(agdfloOen  gebilbet;  bie  Sieg^ 
na^me  SeS  9oben6  fann  natürlich  nur  auf  geringe  Sdngen  gefc^e^en  unb  fann 
rrfi  fortgefept  »erben,  fobalb  tint  ©tilftung  mittelfi  ^Pfo^en  eingetreten  ifl.  3)ut(^ 
Slufmauem  einiger  Pfeiler  fuc^t  man  bie  €tit$en  nact)  unb  nac^  tDieber  cntbe^r^ 
(ic^  ju  mac{)en,  unb  ergänjt  fobann  bad  9Biber(ag6mauem)erf.  SBtnn  baS  Um 
terfangen  M  ©emolbed  übrigen^  nic^t  mit  ber  größten  Sorftd^t  gefc^te^t,  fo 
fommt  eS  leidet,  ba^  baffelbe  ungleiche  @enfungen  unb  Stiffe  annimmt. 

3){it  ber  9Begna{)me  beS  @rbfernd  tverben  bie  S^unneiarbeiten  gefc^Iofftn,  in 
SaQe  nic^t  noc^  ein  €o^Igen)6(be  ausgeführt  werben  muf. 

hieraus  ifl  erftc^tlic^,  ba^  biefeS  Softem  ^inftcl^tfic^  be«  SlrbeitSbetrieb«  im 
üunnei  nicl)t  bie  SSorjuge  })at,  mli)t  "oon  manchen  Seiten  fQr  baffeibe  geltenb 
gemacht  n>erben.  @6  ifl  ein(eud;tenb,  baf  bie  Sörberung  f&mmt(i(^er  SRateriaiieiv 
unb  itoax  juerf)  ber  ausgebeuteten  ® cbirgSmaffen ,  fobann  beS  dtüfüfo^ti  unb 
enblic^  ber  ÜRauerfteine  unb  beS  9R6rte(S  burc^  ben  im  &d)txtcl  beS  ®MilM 
burc^getriebenen  SRiditungSfioIlen  ju  gefc^e^en  })at,  tt)obei  Störungen  ber  Slrbeitot 
unb  3^itt)er(uft  fc^wer  ju  t>ermeibfn  finb.  ^iergu  fommt,  baf  beim  S3au  ber 
SBibertager  jn>ar  bie  flcincre  9Raffe,  nAmlic^  bie  SWauermaterialien,  \?on  bera 
StoUen  aus  in  bie  Sd)ac^tc  niebergclaffen  »erben  fann,  bie  größere  3Äaffe  aber, 
nämlic^  baS  burc^  bie  Slbteufung  ber  ®d[)ac^te  unb  Eintreiben  ber  SBiberiagd* 
jioUcn  gewonnene  ®cbirge,  auf  bie  ^bl)t  beS  SRidjtjioUen  geI)oben  »erben  muf. 
Stielen  Sc^wierigfeiten  unterliegt  aber  bie  2)urd5füf|rung  biefeS  ©^flemS  bei 
großem  SBafferjubrange,  benn  obgleich  baS  fertige  ®e»ölbe  ge»iffermafen  wie 
ein  unburd)bringIic{)eS  !Dac^  angefeben  »erben  fann,  »elc^eS  ben  SBaffergubrang 
tjon  bem  obern  X^eil  bcS  XunnelS  abhält,  fo  »irb  boc^  baS  SBaffer  bei  ber 
^erfieUung  ber  SBibcrIagSjioHen  in  biefelben  eintreten,  unb  eS  t>erurfad>t  bie 
gorberung  beffelben  auf  bie  §6^e  beS  5Ri(f)tungSfioHenS  fo»ie  feine  8lb(ritung 
längs  bem  le^tern  bei  bem  befc^ränften  JRaume  grope  Sofien  unb  3rittjerhifle,  gegen 
»elc^e  am  ©nbe  bie  oben  angefufirten  ofonomifcfjen  SSort^eiie  »eit  t)erfcl)»inben. 
@nb{i(^  ifi  noc^  ein  ^auptnac^tl^eit  ju  er»A()nen:  @S  (endetet  nAmlic^  ein,  baf 
fdjon  bie  Srbreiterung  beS  SRic^tungSfiolIenS  unb  bie  SluSfü^rung  beS  obern 
SE^eilS  beS  ®e»6(beS  nii)t  o^ne  einige  ©cnfung  be»erfpeBigt  »erben  fann.  Äun 
ru^t  aber  baS  fo  J^ergcfieUtc  @e»6lbftu(f  mittelfi  einer  j}rot>iforif(^en  ^ölgemen 
Unterlage  auf  bem  ßrbreicf),  »elc^eS  bel^ufS  ber  8luffüf|rung  ber  SBiberlager  in 
Slbt^eilungen  befeitigt  unb  burd)  f)6ljernc,  gleichfalls  auf  Srbreid)  ru^enbe  Stuften 
erfeftt  »erben  mup.  ?llS  un\)ermeiblid)eS  JRefultat  biefeS  93erfa^renS  ergibt  fii} 
nai)  gänjlid^cr  ^erßellung  beS  S^unnelS  eine  Summe  t)on  {iufen»eifen  Senfun« 
gen,  unb  als  folgen  berfelben  me^r  ober  »eniger  er^eblic^e  Trennungen  in  bem 
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Suerß  aufgeführten  ^tilt  bed  ®ttoHbti,  3^^f Lüftungen  Ui  auf  bem  Sunnet 
rul[)enben  ©ebirged,  t^erfi&rfter  unb  ungleicher  !Dru(f  beffelben  auf  bad  ®en)ö(6e 
unb  (Sinfenfungen  ber  SDbtxflh^t  M  ©ebirged. 

Sine  von  bem  Obigen  fe^r  abtt)eicf)enbe  ^ltti)oht  n){rb  bei  bem  93aue  ber 
Xunneld  in  @ng(anb  befolgt,  ^ier  n)irb  bie  Siudgrabung  auf  ben  ganjen  3:unne(^ 
querfc^nitt  audgebe^nt^  unb  erf)  n^enn  ein  freier  9taum  \)on  ttroa  3  9){tr.  Xiefe 
toor^anben  iß;  bad  SRauervoerf  begonnen;  mA^renb  (entere«  auf  bie  S&nge  t>on 
3  9ltr.  gef(^(offen  toiti,  befc()&ftigt  man  eine  gn)eite  3Rannf(^aft  mit  ber  Slu0^ 
grabung  unb  €tA(^ung  einer  gleiten  2&nge  u.  f.  xo.  !Dabei  n)irb  ebenfalls  ein 
9l{(|)tungdßoQen  im  6(^eite(  ober  auf  ber  @o^(e  be6  Xunnei^  eingetrieben  unb 
gel^Srig  audgejimmert;  biefer  @toOen  n)irb  nun  nac^  beiben  Seiten  ^in  erweitert 
unb  babei  bem  SBoben  bie  not{){ge  ©tu^ung  gegeben.  3f}  ber  obere  X^eii  bed 
Sunnelraumed  audgejimmert,  fo  gel^t  man  fiufemoeife  mit  ber  Slu6grabung  in 
Me  liefe  weiter,  inbem  man  bie  Sfudjimmerung  entfprec^enb  fortfe^t.  Äac^ 
SoOenbung  ber  3(u6jimmerung  bed  ganjen  Xunne(raume6  auf  oben  bezeichnete 
S&nge  wirb  j^erft  ba6  @o{)(gew6(be  {)erge|}etlt,  aidbann  werben  bie  S93iber(ager 
errichtet  unb  nac{)bem  bie^  gefcl^e^en,  bie  Se^rgerufte  eingefieOt  unb  bad  ®ewo(be 
aufgebaut.  9B&^renb  biefer  SIrbeit  fc^reiten  bie  Sludgrabungdarbeiten  fo  weit  "oox, 
baß  bad  Sinwolben  be6  !£unnel6  ununterbrochen  fortgefe^t  werben  fann.  3n  ber 
Slrt  würben  bie  Xunneld  bei  jtilfbt;,  6aItwoob  unb  ^(ecl^ingie^  u.  a.  m.  erbaut. 
2){e  ^oxff)tÜt  biefer  Sauart  finb  I)au))tf&ci)(ic^  bie: 

1)  ^a^  bie  Sörberung  bed  ^btragd  unb  ber  !0{ateria(ien  befc^teunigt  wirb, 
weil  mef)r  Arbeiter  aufgefießt  werben  fönnen. 

2)  Die  Slrbeit  ber  SluÄmauerung  flc^er  unb  (eic^t  von  Statten  gef)t ,  foIg# 
lic^  weniger  fofiet,  wie  in  anbern  gäHen,  unb  feine  JRiffe  im  aWauer^ 
werf  tnt^tfftn. 

3)  S)ie  unterirbifc^en  SBaffer  unb  bofen  SBctter  weniger  ber  Sirbeit  ^inber^» 
(icl)  in  ben  Sßeg  treten,  wie  in  ben  engen  Stellen  anberer  Sauarten. 

Se^r  gef&^r(ic{)  unb  bem  Sortfc^reiten  ber  Slrbeit  ()inberlic^  ftnb  bie  bei 
Xunnelbauten  öftere  t>orfommenben  (Sinfenfungen  be6  Sobend  (fondis),  bie  fic^ 
an  ber  Z>bnflM)t  be6  !£erraind  in  ber  Sinie  bed  }u  erbauenben  Sunne(6  a(0 
trici)terf6rmige  Vertiefungen  jeigen.  !Dad  gewöhnliche  SSerfa^ren  ber  Sludgrabung 
unb  Stauung  i|}  l^ier  nic^t  anwenbbar. 

9ei  bem  S^unnel  t)on  ilronquo^  in  granfreic^  ^atte  man  eine  folc^e  @in^ 
ftnfung,  bie  fic^  auf  22  ÜRtr.  Sdnge  erflrecfte.  Son  beiben  Seiten  \)n  war  bad 
Sunneigewöibe  bereite  t)oI(enbet.  9Ran  ging  juerfi  mit  ben  beiben  StoQen  aa, 
gig.  441,  3:af.  XXIV.,  ein,  gab  benfelben  eine  foIcf)e  breite,  ba^  ba«  ffiiberi^ 
lagemauerwerf  tjon  0*45  ÜRtr.  Stärfe  barin  aufgeführt  werben  fonnte;  war  baf^ 
felbe  auf  10  bid  11  SRtr.  S&nge  t>o((enbet,  fo  füQte  man  ben  leeren  9taum  in 
bem  Stollen  a  mit  @rbe  unb  Schotter  au6  unb  gog  babei  fo  "oitl  ald  möglich 
toon  ber  3inimerung  I^erau6.  9lun  ging  man  mit  jwei  neuen  StoOen  b  b  ein, 
fül^rte  aucf)  l)ierin  bae  SJfauerwerf  au^;  in  gleicf)er  i&Jeife  öffnete  man  bie  Stollen 
c  c  unb  fefrte  ba^  ®ewö(be  barin  fort,  inbem  man  bie  Sadfieine  fiatt  aufSe^t^ 
gerüfie,  auf  ben  natürlichen  Soben  unb  ben  Steinfc^utt  auflegte;  ber  Sc^luf  be4 

^tdtx,  Saufunbc.  ^^ 
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®Militi  erfolgte  in  ben  CluerßoQen  d  d.  9lai)  fänf  Wonatrti  ivar  ta<  gonje 
©etDöIbe  in  biefer  Sßdfe  ))oaenbet. 

(Sin  fe^r  finnreid^cd  SJerfa^ren  ^at  enblii^  ber  3ngenieur  Snmnel  bei  bem 
2:^emfe*Xunne(  eingefd^Iagen ;  et  befolgte  im  SlQgetneinen  bie  mglifc^e  Slet^obe, 
inbem  er  mit  bem  ganjen  Ouerfc^nitte  t)orrä(fte;  aOein  bie  0rt  ber  Slutgrabitiig 
mit  bem  Schübe  toat  ber  9lrt;  baf  immer  nur  Heine  SSerfie^ngtn  gemacht  unb 
biefe  gieid)  n)ieber  geflutt  n)urben,  fo  bap  nirgenb«  ein  ^Durc^brucf^  ober  eine 
(Sinfenfung  ber  (So^Ie  M  %luf\ti  flattfinben  tonnte. 

9tac^  9Rinarb  ift  in  ben  ungänfKgßen  %&ütn  bie  6t&rfe  be«  ®no6I6e«  ber 
Slu6mauerung  eine«  3;unne(0  t>on  8  3ktT.  SBeite  1  9hr. ,  wn  5  U«  6  9ttr. 
aSeite  0-7  3){tr.;  für  gen)ö^n(i(^e  gäde  ifl  bie  ®en)o(befi&rfe  0*35  b{«  0-5  Slttr. 
!Die  äßiberiager  erhalten  0*1  bi«  0*2  9)ttr.  me^r  StArfe  n)ie  bie  ®tto6lbt. 

S^e  ber  Tunnelbau  in  ))erf(^iebenem  Soben  betra(||tet  werben  fann,  nmf 
man  mit  ben  eingeinen  babei  vorfommenben  Slrbeiten  unb  Sonfhuctionen  Mannt 
fein^  ba^er  juerfl  i^re  Sef(^reibung. 

I.  172. 
Son  ben  StoUen  ober  ®a((er{en. 

SSSirb  mä)  ber  S&ngenric^tung  bed  £unneM  in  ben  Vobeii  (OeMrge)  ei« 
foic^e  S(u6l[)ö^(ung  gemacht,  baf  ein  Arbeiter  bequem  barin  ge^en  fann,  fo  nemt 
man  biefe  einen  Stollen  ober  eine  ®aQerie,  and)  öfterd  einen  ®ang  ober  ei«e 
®trede.  3eber  ©toQen  \)at  ein  befiimmted  Streichen  unb  SaOen.  3)a0  Streich 
i|}  bie  SI6n)e{(^ung  ber  ^orijontalproieftion  ber  $[c{)fe  bed  StoUend  toon  ber 
9Rittag6(in{c ;  unter  SaQen  ver^el^t  man  bie  $I6n)ei(^ung  ))om  ^orijont  Ordere« 
n){rb  mit  ber  3){agnetnabe(  ober  93ouffo(e^  bem  fogenannten  ®rubencom)>af, 
lefttere«  mit  ber  Sibelle  ober  SSIeiwaage  audgemittelt. 

!Die  9IudfuI)rung  eined  @to(Icnd  in  gutem  Soben^  ber  flc^  inner^b  einer 
gewiffen  ®ränje  frei  fjHt,  ip  feiner  ©(^»ierigfeit  unterworfen. 

SSSeniger  (eic^t  ifi  bie  Slrbeit,  fobalb  ba«  ®ebirge  bei  ber  Slu«^d]^(ung  na^' 
bricht  unb  foiglic^  einer  Unterfiä^ung  bebarf.  ^ier  barf  bie  Siudgrabung  jebe^mal 
nur  auf  eine  be|limmte  t)on  ber  Sefcf^affenbeit  bed  9oben<  ab^&ngigen  S&nge 
vorgenommen,  unb  erfi  wenn  ein  neuer  Unterfiöftungdra^men  eingefeftt  ifl,  »ieber 
fortgefal^ren  »erben. 

i)\t  ®toQent>erf(eibung  befielt  in  ber  9tege(  aud  mt\)xtttn  Stammen  ober  ®e# 
))ierten  a  a,  gig.  410,  3;af.  XXil.  3ebe0  ®et)ierte  ifl  gufammengefe^t  au6  ben 
beiben  fßfoften  ober  Xf)ürfiö(fen  b  b,  bem  jtappen^olg  o  unb  bem  So^fl^olj  c 
2)ie  (Entfernung  ber  ®et)ierte  i%  wie  tm&i)nt,  von  ber  Sefc^affenl^eit  be4  Voben« 
abhängig  unb  betr&gt  0*6  btd  1  3Rtr.  2)ie  (ic{)te  ^ö^e  be«  StoOen«  ifi  1-8— S 
aRtr.5  bie  lichte  SQBeite  beffelben  unten  1-5  — 1-7,  oben  1  —  1-2  SRtr. 

2)ie  aSerHeibung  be«  etoQend  beße^t  gewö^nlicfr  ani  0*03  hii  0-06  Sht 
jiarfen  Sohlen,  welche  über  2  ober  3  ©evierte  greifen. 

!Die  einjeinen  3;^ei(e  ber  ©toQengevierte  bürfen  nid^t  gu  fi^wer  fein^ 
ttxf^a  0*16  SRtr.  ßarf,  bamit  fle  von  einem  S(rbeiter  (ei(^t  getragen  werben 
finnen. 
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Stbfledung  ber  ©toUen. 

Um  einen  (StoQen  in  bem  gegebenen  3l(ignement  öffnen  ju  fönnen^  muß  t)ot 
SlOtm  bie  3Ritte((inie  beffe(ben  auf  bem  Serrain  abgefiecft  n)erben.  iDiefe  ^b# 
flecfung  rnirb  am  befien  mit  bem  S^eoboHt^  t^argenommem  ^at  ber  (StoQen 
Mf  gerabe  9tic{)tung;  fo  n)irb  bad  Snflrument  auf  bie  f)ii)^t  ©teUe  M  Serg^ 
rücfend  gebracht  itnb  itoat  fo  na^e  ald  moglicf)  in  bie  SRitte  ber  @to((en[&nge; 
bamit  aber  au^  bie  Sludfic^t  burc^  feinerlei  Slrbeiten  gefiirt  mirb^  fo  fleOt  man 
bad  3nf)rument  ^ö^er^  inbem  man  ein  Dbfenoatorium  errichtet.  Sei  bem  93aue 
ber  !£unne(d  \)on  93(ecl)ing(e9  unb  €a(ttt)oob  l^atte  bad  Obfen)atorium  9  9Rtr. 
^ö^e;  bad  3nf)rument  ftanb  auf  einem  tttoa  ein  SRtr.  im  ®tokxU  fiarfen  ge^ 
mauerten  93a(ff}einpfei(er,  mli)tx  t)on  einem  tl^urmartigen  ®eb&ube  aud  ^olj  ein^ 
gefc^Ioffen  tt)ar.  3n  bem  Snnern  be^  ©ebäubed  befanb  [i^  eine  SEreppe,  totlä)t 
iu  bem  Snjirument  führte*).    Saf.  XXIV.,  gig.  450. 

^at  man  bad  gum  Umfci)(agen  eingerid^tete  S^tnrol^r  bed  3n{lrumentd  genau 
tn  bie  SRitteUinie  '  M  Xunneld  gebracht,  fo  fönnen  bie  Sinmunbung^punfte 
beffelben,  unb  mnn  mel)rere  !£reibf(^ac^te  gebaut  n)erben;  aud)  bie  9Ritte(punfte 
biefer  genau  angegeben  werben.  Slngenommen,  ed  ge{)en  bie  @toUenarbeiten  ^on 
einem  Sc^ac^te  an^,  fo  n)irb  bie  Stic^tung^Iinie  in  ber  S^iefe  entn)eber  mit  bem 
Sompap  ober  burc^  jtoei  an  ben  S93&nben  be6  @c^ac^ted  ]^erab{)Angenbe  @enfe( 
be^mmt;  bie  SRineurd  ge^en  in  biefer  Sinie  fort,  inbem  fie  fic^  abermatö  mit 
einem  @enfel  rütfwärtd  einrichten;  um  biep  ju  ben)erfßeQigen,  Rängen  fte  i^re 
Sampen  an  bie  bejeic^neten  fünfte  M  Qi)ad)M  unb  geben  mit  einer  britten  a(0 
6enfe(  bienenben  ^änglampe  bie  6toUenri(^tung  an.  !Diefe  9tic^tung  toirb  an 
ben  Äappen  ber  ©toCengeoierte  mit  9J&geIn  bejeidjnet.  3«^^«!^^  »erben  auc^  in 
(Sntfemungen  t)on  10  —  15  9Wtr.  5pfa^Ie  in  bie  bejeid[)nete  9licf)tung  eingerammt 
unb  an  if)xtn  Jtopfen  mit  @infc^nitten  t^erfe^en^  bamit  eine  Seine  burc^gejogen 
tDerben  fann. 

®inb  nur  bie  (Sinmübung^punfte  ber  ©toDen  gegeben,  fo  tt>irb  bie  SRic^tung 
burd)  ben  ßompaf  angegeben,  für  weld^en  man  ^or^er  bie  Slbmeic^ung  ber  3Ragnet^ 
nabel  mit  ber  Sunnelac^fe  genau  ermittelt. 

3ur  Srmittiung  ber  ^ö^e  M  ©toUen«  bient  entweber  ein  genaue^  9lit>enei» 
ment,  toomad)  burc^  bie  ©c^ac^te  bie  ^liefen  mit  einer  ^oljfette  bejeic^net  n>erben, 
ober  einfad)  bie  SIeimaage  mit  ber  ©et^Iatte. 

8.  173. 
aSon  ben  ©c^ac^ten  ober  ©runnen. 

®irb  üon  ber  Oberfläche  M  Oebirge«  ein  fenfrec^ter  ®ang  bid  auf  einen 
©toDen  geful^rt,  fo  nennt  man  biefen  ©c^ac^t  ober  SSrunnen. 

Sei  langem  Junnefö  f)aben  bie  ©cl)acf)te  t)erfc^iebene  ßmdc ;  fie  bienen  boju, 
Mc  arbeiten  an  mel^reren  Orten  gleichzeitig  in  Singriff  gu  nel^men,  ferner  ben 
Arbeitern  8uft  jU  geben,  ben  Slbtrag  in  bie  ^ö^e  unb  bie  5!KaterittIien  unb 
SBer^euge  herunter  gu  fc^affen,  tnilii)  bie  OueOwaffer  barin  guXage  gu  förbem. 


*)  %bx^tt,  «agememc  iaau2eitun0'lS48. 
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^tx  (hfa^ntng  gem&f  ^bfti  bie  6<|Kt(^te  na(^  SoOmbung  be6  Xuimett 
rdntn  befonbem  9ht^m  mtf)x,  inbem  fie  tt>ebfr  iid^t,  no(||  ^inrdc^mb  Sitft  gttoi, 
bod)  {{i  c«  immer  gut,  dnige  bat)on  offen  gu  (offen,  bamtt  bun^  ffe  bri  voifonu 
menben  Steparaturen  bte  SRaterialien  ^erabgetaffen  merben  Hnnnu 

S(n  folc^en  Orten,  n)o  fid)  Sinfenhingen  im  Soben  jeigen,  bärfen  (eine 
Sc^ac^te  abgeteuft  n^erben,  inbem  ber  3ufammenfluf  be4  SlegeniDafffrt  )u  fi^ 
(id)e  Soigfn  ^aben  n)urbe. 

!£)ie  (Entfernung  ber  Qd)ad)tt  X0t^\tU,  toit  f(^on  ertt)&^nt,  ffoifi^  40  uik 
200  9Rtr.;  jmoetlen  mufte  ^e  fc^on  20  9ltr.  angenommen  tottitn,  in  %Mini, 
n)o  bie  Suft  mit  fKdfioff^altigen  ®afen  gef&ttigt  unb  fo(g({(^  ba«  flt^mrn  gu  fr^ 
erfif^toert  toax. 

2)ie  S(f)a(f)te  erhalten  t)erfd)iebene  Cuerfc^nitte,  ie  nac^^bem  f{e  eine  ^o^ 
ober  6teint)erf(eibung  txf)alttn.  3m  erftot  %aVit  ift  ber  Ouerfc^nitt  ein  Ste^trf 
t)on  1*5  auf  2*5  9Rtr.;  im  (eftten  %aVit  ift  er  runb  ober  oixd  (1*5  auf  3  9Rtt), 
ie  nac^bem  ein  ober  gmei  ^a6pe(  jur  görberung  M  9btragd  aufgeßeflt  merben  foOeR. 

3ß  ber  Ort  genau  bejei(f)net,  n)o  ber  6(^a(^t  abgeteuft  werben  foD,  fo  fingt 
man  an  bie  Srbe  auejugraben ;  gen)ö^n(i(^  ftnb  nur  jtoei  Arbeiter  aufgefhOt,  wA 
ein  ^adpel  mit  jtoei  jtübeln  ober  Simem  genügt,  ben  Slbtrag  gu  Sage  gu  firbem. 
3n  einer  Xiefe  angefommen,  u>o  ber  Soben  fid^  ni(^t  me^r  frei  ffUt,  toirb  bie 
Slu^gimmerung  begonnen;  biefeibe  befielt  au0  eingelnen  Kaljfmen,  Scf^fopen  nA 
ber  SerHeibung.  gig.  440  unb  440a,  fEaf.  XXIV.  2)er  i>txÜcaU  9bftonb  ber 
Stal^men  ifl  0*6  bid  1*8  3Rtr.,  getoö^nlic^  1*2  9Rtr.;  QiMt  ber  Sohlen  0-03  9ttT. 
@r^&(t  ber  (Sc^ac^t  eine  €tc{nt)ernc{bung,  toai  immer  not]^n)enbig  erfc^eint,  loemi 
berfeibe  burd)  naffen  Sobcn  gel^t  unb  ber  Sunneibau  einige  3a^re  bauert,  fo  toirb 
ba^  9Rauem)erf  auf  einen  ^öljemen  ober  eifemen  jtrang  gefegt  unb  inner^ 
bemfelben  mit  ber  SluÄgrabung  auf  eine  gewiffe  liefe  fortgefahren ;  in  tiefer  lieft 
angelangt,  toirb  ein  }n)eiter  ^oijfrang  gelegt  unb  ber  erfiere  burc^  einige  ^fo^cn 
fo  lange  unterfiiiftt,  biö  ba«  9Rauem)erf  t)oKenbet  iP;  in  gleicher  ®eifc  n)irb  bie 
©teint)erReibung  bie  jur  gehörigen  JCiefe  fortgefeftt. 

2)icfe  Slrt  ber  SDtauerung  fcurdj  Unterfangung  be«  fertigen  Stauenoeitt 
ifi  äbrigend  nur  bei  gutem  SBoben  juIAfftg. 

SBei  fc^iec^tem  85oben  (leidster  ©anb,  tf)onrei(f|er  »oben  mit  Sffiajfer,  ©eriffe  k.) 
toirb  bad  SRauertoerf  burc^  93erfenfung  audgefä^rt,  b.  f).  e6  n)irb  bad  &^aijU 
mauerwerf  auf  einen  ^oljernen  ober  eifemen  Ärang  gefegt  unb  biefer  (entere  unter* 
graben;  baburcb,  ba^  biefe  Sludgrabung  möglic^f)  gleichförmig  gefc^ie^t,  wirb  au^ 
ein  gleidjmäpigce  Scnfen  be«  aWauenocrW  hervorgebracht.  Äa^  Wafgabe  ber 
ßinfenfung  wirb  ba6  S(^acf)tmauertt)crf  oben  »ieber  ergingt.  9Wan  bebient  fidj 
bei  biefer  SIrbeit  mit  SSortbeil  eine6  fogenannten  @adbo^rer0,  welc^^en  man  mit 
einem  üaue  an  einen  breibeinigen  Sod  ^&ngt. 

3utt>cilcn  ifi  e^  rat^fam,  befonberö  im  ®eröDe,  ba«  erfle  @(^ac||tmauenoeff 
in  eine  förmlicfje  Üonne  ober  3;rommel  eingufeften  unb  mit  biefer  gu  tjerfenfcn. 
!Die  Sonne  fann  t)on  ^olg  ober  \)on  ©u^eifen  fein;  (entere«  ip  t)OTgugie]^,  ba 
man,  falle  bie  erfte  Sonne  nid^t  me^r  weiter  einbringt,  eine  gweite  etwa*  engere 
einfeften  unb  ba«  SWauenoerf  mit  biefer  weiter  ^inablaffen  fann. 
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an  iebem  SaKe  ifl  iti  berartigen  Sirbetten  gtofe  Sorfic^t  not^menbig;  um 
ein  mög(i(t)fl  (ot^rec^ted  SSerfenfen  bed  Sc^ac^tmauerwerfd  gu  ben>{tfen;  burc^ 
^figed  Slblot^en  bed  fretßel^enben  Zf)tUi  muf  man  fic^  äbetjeugen,  baf  ber 
€(^a4;t  n)irntd^  noc^  eine  fenfrec^te  @teDung  i)at,  unb  fobalb  man  merft;  baf 
Mefe  ni^t  me^r  flattftnbet,  fo  muf  man  ben  Solarer  au(^  ni^t  me^r  in  bte  Witt 
bed  &d)a^M  ^tUtn,  fonbern  n&^er  an  bieienige  SeÜe,  n)o  bie  @enfung  am 
geringflen  toat.  !£){e  9ru(^^  ober  ^atffleine  jut  ^(udmauerung  bed  @^a(^te0 
werben  mit  l^^braultfc^em  !0t$rte(  )>erfe$t. 

@(^a(^te  t)on  1*8  ÜRtr.  9Beite  (afjfen  flc^  no(^  mit  grofer  Sl^tt1)tit  loerfenfen, 
felbß  )Don  3*6  SRtr.  SBeite  ^at  man  fle  mit  ber  Sßanbft&rfe  )>on  einem  Steine 
ait«gefä^rt;  boc^  ifl  bann  fc^on  eine  grof  e  aSorjic^t  nöt][)ig,  baf  ber  ®anb  g(e{(^ 
^  mipig  audgel^oben  n)irb. 

Der  grofte  &i)ai)t,  ber  ie  loerfenft  tomit,  ifl  ber  d^O^nd  i^nt  S^emfe^ 
Sunnel  in  Sonbon.  S)ad  50'  engl,  im  !£)ur(^meffer  l^altenbe  @(^a(^tmauem)erf 
»urbe  auf  37'  S^iefe  regelmäßig  unb  ol^ne  alle  SSefc^äbigung  t>erfenft*). 

Sel^r  erf(^n)ert  n>erben  bie  @(^a(^tarbeiten;  fobalb  man  auf  OueDen  ober 
fliefenben  @anb  flößt.  @inb  bie  OueQen  nur  unbebeutenb  ergiebig;  fo  genagt 
tt,  ba0  SBaffer  mit  ben  (Simern  bed  ^adpetö  in  bie  ^ö^e  }u  lieben ;  flnb  fie  aber 
'  fe^  toa^ttxtid),  fo  n)irb  eine  Säugpumpe  eingeftellt,  mt^j^t  tntmitx  loon  einem 
${trbegdpel  ober  einer  S)am))fmafd[)ine  aud  in  Semegung  gefegt  toirb,  unb  totl6)t 
man  na^  Staßgabe  bed  SSorfc^reitend  ber  Slrbeit  )>er(&ngern  muß. 

Srttt  bad  äBaffer  nur  an  einer  Stelle  in  ben  Sd^a^t;  fo  fu(^t  man  tt  f)itx 
gtt  faffen  unb  in  bie  $d][)e  gu  förbern. 

trifft  man  mit  bem  @^a(^tbau  auf  feflen  Seifen,  fo  muß  bie  koeitere  Slue^ 
r&itmung  burc^  Sprengen  mit  ^ber  ben)errflelligt  n)erben;  babei  ift  ed  nöt^ig, 
baß  bie  Arbeiter  15  bi«  20  3Rtr.  ^o(^  aufzeigen,  bamit  jte  aud  bem  Sc^uffe 
fommen.  3^^  möglic^fl  rafc^en  (Entfernung  ber  ®afe  ifl  ed  gn)e(fm&ßig,  einen 
Sentilator  aufjuflellen ;  berfelbe  befleißt  aud  einer  "oon  (Sifen  ober  ^olg  confhruir^ 
ten  Solare,  über  beren  STOünbung  ein  geuerl^erb  angelegt  wirb.  3n  neuerer  3^^* 
f^t  man  äSo^rapparate  erfunben,  mit  benen  Sc^ad^te  )>on  1  bid  2  SRtr.  tDurc^^ 
meffer  in  ®e^ein  abgebo^rt  mxbtn  fonnen. 

®roße  S^n)ierigfeiten  ^at  bie  Sortfe^ung  bed  B(f)a^M  in  naffem  Sl^oni^ 
bobm  ober  fließenbem  Sanbe.  9{ur  mit  $Alfe  eined  fogenannten  Sumpfed  ifl 
tt  in  folc^en  Odilen  mogli^  b^n  Sc^a^tbau  mittt  fortgufe^en.  !£)er  Sumpf  ifl 
ein  aui  loieredigen  l^^ölgemen  Stammen  jufammengefe^ter  Sc^ac^t  in  bem  eigentll^ 
d^  S(^a<^t;  aM  ml^tm  bad  fluffige  SRaterial  ][)erau0gefc^öpft  unb  gu  !£age 
gefSrbert  n){rb.  S)ie  einzelnen  Siai^men  bed  Sumpfed  n)erben  übereinanber  eim 
gerammt.  !Dur(^  fortn)&]^renbed  3ludfc^5pfen  ber  fläffigen  SRaffe  toixi  ber  Soben 
be4  S^ad^ted  auf  tint  gen)iffe  !£iefe  trocfen  gelegt,  unb  fann  aldbann  auf  bie 
gett)6l^nl{(^e  Slrt  audgel^oben  mxitn.  !£)ie  SSerfleibung  n)irb  nur  auf  Heine  ihn* 
gen  mittx  fortgefe^t.  9lai)  SRaßgabe  bed  SorrAcfend  ber  iBerfleibung  n)irb  ber 
Sumpf  mittx  l^inabgetrieben. 


^  fantbu^  ber  Safferbaufun^  t)on  ^agen.    11.  Hbfc^nitt,  @eite  74. 
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9lt(^t  feiten  jeigen  fic^  in  gr6f  em  liefen  fogenonntt  bofe  SStttcr,  ober  e6  i^ 
bte  9uft  flarf  mit  fol^Ieitfauren  ®afeit  angefuOt,  toai  ^ä)  fd^ott  tur^  iai  Wo^ 
gelten  ber  ®ru6en(t(^ter  erfennbar  maä)t]  in  biefen  S&Ken  finb  tntt»tUt  rinfat^ 
8uftr5^ren,  ober  förmliche  ®ruben»entiIatoren,  einfache  Sufipum)>m  ic.  erforbtrildl^*) 

eine  einfache  8uftpumpe,  tt>ie  |ie  f<^on  öfter  in  Snmenbung  fonn,  f)at  fot 
genbe  ßinnc^tung:  Ueber  ber  S^ac^tmünbung  fie^t  eine  ^Mjeme  Sonne,  »ef«^ 
unten  mit  einem  Soben  )>erfe^en  unb  oben  ofen  if).  i>uxi)  ben  Soben  ge|t 
eine  Siöl^re  in  bie  Sonne ;  mli)t  ftc^  bie  jum  ®runbe  M  B^ai^M  t)err&ngert 
unb  oben  ein  Ventil  l^at.  !£ie  Sonne  fe(bfl  Jf)  mit  Sßaffer  angeföat  fönegmcite 
tttoa^  Heinere  Sonne  ifl  nun  umgefel^rt  in  bie  erflere  ^ereingtfr^t  mib  ^  an 
i^rem  !De(fe(  einen  furjen  Huffa^  mit  einem  IBentil.  !X)abur(fi  baf  man  bie  Rri# 
nere  Sonne  abn)ec^fc{nb  mit  ^u(fe  3n>eier  ^ebe(  auf#  unb  abben>egt,  xovA  feie 
fc^Iec^te  8uft  au6ge}ogen  unb  mttoti^t  burc^  iai  obere  SentU  in  ba«  greie. 

9Benn  burcf)  bie  9Iu6grabung  be0  Sunnete  ber  unterße  @(^ac^tra^men  fHmf 
Unterlagerd  beraubt  n)irb,  fo  fann  ein  ^erabrutfc^en  ber  Serflribung,  üidbefNi« 
bere  tt>enn  biefelbe  t>on  Stein  iji,  fiattfinben.  Um  bief  ju  t)erffinbem,  ^t  man 
gtt)ei  9RittcI,  entweber  bae  eingraben  t)on  S(^a(^tf(^n)enen  ein  ober  jioel  SBr. 
oberhalb  bem  Sunnelquerfc^nitt,  ober  ba0  9uflj|&ngen  bed  unterflen  Sc^ac^tfrangtd 
mittelfl  }n)ci  ^ängefetten  an  einen  aber  ber  Sc^ac^tmünbung  (iegenben  kaf^mm. 
gig.  411,  Saf.  XXII.  unb  gig.  452,  Saf.  XXIV.  »ei  ber  Sunnelauemauenmg 
gefd^iel^t  bie  IBerbinbung  berfeiben  mit  bem  6(^a(^tmauenoerf  enttoeber  burc^  JO' 
gerichtete  SEerffliicfe,  ober  mittelfl  eine«  gufeifemen  au«  4  Steilen  jufammengc' 
fd)raubten  SRingce.    gig.  412,  Sif.  XXII. 

3n  bem  golgcnben  tt>irb  nun  ba6  IBerfal^ren  be«  Sunnelbaue«  bei  t>erf(^iebencn 
©obenbefc^affcn^eiten  unb  unter  verfc^iebenen  UmfiSnben  nä^er  angegeben  »erben. 

8.  174. 
Sunnel  in  gelfen. 

Die  Sluefü^rung  eine«  SunneW  in  geffen,  »eld^er  nur  Heine  ClueDen  eim 
fc^Iie^t,  ifi  njeniger  fc^mierig  n)ie  langwierig.  3fl  bie  SunnellÄnge  ni^t  gräftr 
ale  200  bie  300  ?IWtr.,  fo  »erben  bie  6prengarbeiten  von  beiben  SDWnbunflen 
beö  Sunnef«  angefangen  unb  gegen  bie  SWitte  bin  fortgefeftt. 

Sei  ben  Sprengarbeiten  finb  jmei  ^ßunfte  ju  beröcfft(f)tigen : 

1)  3}tüfren  bie  9Rinen  fo  angelegt  »erben,  baf  mogüc^fl  ^itl  9Rateria( 
auf  einmal  gefprengt,  tabci  aber  immer  bie  £luerfd)nitt6form  M  Sunneld  eim 
gehalten  »irb. 

2)  SJtuf  tad  gefprengte  5DlateriaI  leicht  »eiter  tran6portirt  »erben  fönnen. 
2Ba6  bie  Slnfage  ber  ÜRinen  betrifft,  fo  rid)tet  fic^  biefe  ^auptfäc^Ii«^  naifi 

ber  §ärte  unb  Struftur  be6  ®e|iein6,  immer  aber  »erben  bie  erjien  ©o^rloc^ 
in  ber  9JdI)e  M  Scl)eiteW  bcd  Sunnelquerfd)nitt6  eingetrieben,  unb  bie  ®})rengun9 
nad)  unten  I)in  fortgefe^t. 


*)  3ettfd^rift  tu  öjlerr(td^if(^cn  ängenieurvcremd.    3a^rgang  1851,  unb 
AoDales  des  ponts  et  Cbauss^cs.     1846.  2.  Sem.  p.  84. 
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2)am{t  aMbann  tin  m$g(i(f)fl  (eid^tet  Zxanipcxt  flattfinbet/  toixi  tntaotUx 
eine  geneigte  @bcne  ober  eine  SIbtreppung  im  ®e{lctne  gebilbet. 

Sei  bem  2:unne(  \)on  @onf\t^,  Staml  t)on  Soutgogne,  befolgte  man  bei 
Um  Sprengen  bed  giemlic^  m\i)tn  ®efleind  folgenbe  ÜRet^obe.  Sig-  438,  Za^. 
XXIV.  aRan  fing  bamit  an,  eine  Vertiefung  a  t>on  0-2  fflltr.  ^ö^e  unb  1  3Rtr. 
Siefe  auf  bie  ganje  Sreite  bed  Ouerfi^nittd  einju^auen,  aidbann  bol^rte  man 
bie  3  ^of)xli^tx  b,  mittelfl  n)e(c^en  man  ba0  SRaflit)  c  (odfprengte ;  nun  bol^rte 
man  3  "otxticaU  8öci)er  d  jur  Sprengung  bed  9){afftt>6  h,  unb  enblic^  3  mittxt 
Derticale  Söc^er  m  jur  S^rennung  M  üRaffi))^  p.  9{a(^bem  bie^  gef^e^en,  fing 
man  biefetbe  Slrbeit  n)ieber  )>on  "ooxn  an.  SRinarb  gibt  an,  baf  tin  9Rineur  per 
Sag  0-25  bid  2  jfubifmtr.,  ie  nac^  ber  ^drte  bed  ®ef}eind,  (odfprengen  fann. 

©ei  ben  ©prengarbeiten  ber  3;unnel6  am  Steiner  Äfoft  in  Surafalf  mad)te 
man  folgenbe  ©rfa^ning:  3n  694  !iagen,  »ä^renb  mlä)m  mit  Sludnal^ime  »on 
110  9lM)tm  ZaQ  unb  9fac^t  gearbeitet  n)urbe,  betrug  bie  Slnga^I  Slrbeiter  jum 
Sprengen  bei  !£ag  12431,  bei  9fa(f)t  6889.  !£)ie  Slngal)!  ^o})xloi)tx  betrug 
26445,  i^re  ®efammt(&nge  66725  babifc^e  $uf ;  ©ebarf  an  $u()>er  33328  $funb, 
an  «afeten  117703  ©türf. 

!£)ie  Jtoflen  toaxtn: 

gür  bie  Arbeiter    .....    32^31  ®ulben  rl)ein. 

„    5Puber 10663 

„    aiafeten 2296       „ 

„    Del  für  bie  Rampen     .    .      6020       „ 
„    ^Reparatur  beö  SBo^rgefc^irre   21810       ,, 

46406  ®ulben  r^ein. 

!£)a0  gefprengte  9Rateria(  f)attt  einen  hibifc^en  3n^a(t  \)on  489200  SbxbiU 
fitf,  ee  fommen  ba^er  auf  einen  Wntux  25*3  Jtubiffuf  ober  0*68  ihtbifmtt. 
Der  gortfc^ritt  per  Jag  toax  IV/  ober  0*33  ÜÄtr. 

9Ba6  ben  Srandport  M  gefprengten  9Rateriatö  anbelangt,  fo  gefc^iel^t  biefer 
cnttDeber  mit  gn)eir&brigen  ^anbfarren  ober  auf  einer  !£)ien{iba^n  mit  SBippfanen. 

9tii)t  ieber  gelfen  ifl  von  ber  ©efc^affenl^eit,  baf  er  jl(|)  frei  l)a(t  unb  bei 
Dorfommenben  Srfc^utterungen  ftc^  feine  ©täcfe  abl6fen,  auc^  n)iber{ie^t  nic^t 
ieber  ben  &ufern  @inn)irfungen  ber  ^(tmofp^Are,  man  iß  bal^er  genötl^igt,  ben 
Sunnel  mit  einer  ©teimoerHeibung  ju  )>erfel^en.  !Da0  üRaterial  ifl  entn>eber 
9ru(^^  ober  ©atffiein ;  ^&uftg  n)erben  bie  3ßiber(ager  aud  bel^auenen  ©teinen  ober 
9ru(^fleinen ,  unb  bie  ®en)ölbe  aud  ©a^einen  ^ergefleUt.  t£)iefe  IBerfleibung  iß 
ßetd  forgf&ltig  mit  ^i^braulifc^em  ÜRortei  au^gufSl^ren  unb  ed  bärfen  feine  (eeren 
Stiume  }n)ifci)en  bem  SRauermerfe  unb  bem  ®ebirge  geiaffen  n)erben,  inbem  fonfl 
tuxi)  ba6  ^erabfaOen  eined  groperen  ^eldfiucfed  bad  ®en)ölbe  bur(^gefd[)(agen 
»erben  fonnte.  iDie  leeren  SRäume  werben  enttt)eber  einfach  mit  Sru^ßeinen 
aitdgefe^t,  ober  ed  n)irb  bad  ®eit)o(bmauem)erf  bid  an  ben  Seifen  ](|in  )>erbreitert. 

9et>or  bie  Sludmauentng  beginnen  fann,  muf  ber  Seifen  genau  nac^  ber 
aufem  Sinie  bed  ®en)6(bmauem)erf0  abgefc^roten  mxim.  ßn  biefem  Sel^ufe  ^at 
man  ein  ®erufle,  n)ie  gig.  408,  Jaf.  XXU.  geigt,  welche«  auf  einer  »a^n  fort^ 
gef(^oben  koerben  fann. 
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!X)ie  Sludfü^ntng  bcr  StTfleibung  erforbert  bie  Slufßeaung  tne^rmr  St^ 
gcruflc;  bad  ®tn)öi6e  n)trb  in  etnjelnen  3onen  aufgeführte  iromtr  naf|^  SoOenbung 
rintt  3one  mxim  bie  Se^rgerufle  n)dter  )>orgeniift  ober  auf  einer  Oo^n  t>erf(^oben. 
Sinbcit  Ttc^  in  bem  Sunnel  einjelne  SteOen,  too  ber  Seifen  ficff  frei  ^t,  fo  »irt 
bie  SBerHeibung  bafelbf»  n)eflgelajfen. 

S)er  grofte  S^unnel  in  Seifen  (SllpenfalO  tt>ärbe  auf  ber  Sifmba^n  ))on 
Surin  na^  ®enf  loorfommen.  Son  \a!oo\)'\i)tx  toit  wn  piemonteflf:^  6eit( 
fann  man  flc^  bem  !9{ont^6enid  mit  ber  Sa^n  fo  mit  n&^em,  baf  no(|)  eine 
Strecfe  )>on  12290  9Rtr.  }n)ifc^en  ben  Snben  beiber  Salinen  flc^  befinbet,  mb|c 
unoermeibIi(^  mittelfi  eined  eben  fo  langen  SunneI0,  ber  1600  9Rtr.  imter  bem 
Scheitel  M  ®ebirged  burc^ginge ,  guräcf gelegt  merben  mäf  te.  2)er  belgifc^  3b^ 
genieur  Wlani,  loon  ber  farbinifc^en  Stegierung  berufen,  f^t  eine  großartige  9o^^ 
mafc^ine  erfunben,  unb  )>orgef(^Iagen ,  fic^  berfelben  gum  !Dur(f|bnt(^  be«  SRont^ 
Seni0  gu  bebienen.  Um  ftc^  ber  9ßtrfung  ber  SRaft^ine  \)oD{i&nbig  gu  ^a^iS^ 
ließ  ^aui  aud  Sluftrag  ber  Stegierung  mit  einem  Suftoanbe  wn  200000  Srd. 
ein  aRobeK  berfelben  )>erfertigen.  t£)ie  SSerfuc^e  über  bie  Seifhingen  Uefer  SRaf^ 
fmb  fo  günftig  aufgefallen,  baß  man  glaubt ,  ben  Xunnel  in  5  3a^ren  buu^ 
fc^I&gig  niad;en  ju  fönnen,  n)i^renb  bie  gen)d][)nli(^e  äRet^obe  bed  $t(fenf^renge»( 
40  3a^re  erforbem  xoüxU,  inbem  man  nur  an  ben  beiben  SDtttnbungen  "o^xm 
gelten  f önnte.  2)ad  SSerfa^ren  befjie^t  nAmlic^  barin,  ben  Seifen  bun^  6  paraOrie 
^on'jontale  Sinfc^nitte,  n)e((^e  2  ÜRtr.  lang  finb  unb  0*4  SRtr.  wn  einantn 
abfielen,  imb  2  locrttcale  Sinfd^nitte,  auf  mlä)t  bie  l^orijontalen  @inf(^mtte  as^ 
laufen,  ju  t^cilen,  fo  baß  man  5  SSIöcfe  erhält,  beren  ieber  2  SÄtr.  lang  wik 
0*4  9Rtr.  bi(f  ifl  unb  nur  an  ber  ^intern  %l&i)t  mit  bem  Seifen  jufammen^gt 
9Rit  ^u(fe  oon  @ifenfet(en  unb  anbern  äBerfgeugen,  koelc^e  bie  SRegelmAfigfeit  ber 
Slöcfe  leicht  )>ertoenben  I&ßt,  fann  man  biefe  Slöcfe  leitet  ablofen.  SSAI^renb  bie 
SRafc^ine  an  ber  einen  ^älfte  be«  üunneie,  b.  ^.  2  ÜKtr.  f)o^  unb  2  SKtr.  bteit, 
bie  einfc^nitte  marf)t,  entfernen  bie  Slrbeiter  bie  »löcfe  auf  ber  anbern  ^fte. 
»ac^  ben  bieder  erhaltenen  JRefultaten  bringen  bie  SBerfjeuge  in  einer  ©tunbe 
0-6— 0-9  aWtr.  in  ben  gelfen;  biep  entfpric^t,  ben  Xag  ju  12  ©tunben  gerec^inet, 
einem  taglid)en  Sortfd)ritte  \>t>n  7'2— 10*8  STOtr.,  ober  wenn  man  noc^  bie^fte 
auf  jufäßigen  3ritt)er(ufi  abrechnet,  einem  täglichen  Sortfc^reiten  wn  3-6— 5-4a»tt. 
2)ie  Äoflen  für  ben  Junnel  würben  fic^  auf  13,804943  %xci.  belaufen,  wA 
1120  grc«.  per  laufenben  SDltr.  audma^t*). 

8.  175. 

2;unne(  in  gefpaltenen  meieren  Seifen,  ber  fic^  mit  bem  ^irfel 

bearbeiten  lAßt. 

3n  weid^em,  gerrijfenem  ®efieine,  mli)t^  mit  bem  ^ßicfel  bearbeitet  »erben 
fann,  tarf  ber  ganje  Huerfc^nitt  beö  üunnel«  nid)t  gleic^jeitig  in  Sfngriff  ge* 

•j  Crgan  für  bie  gortfd^titte  M  Qifcnbrt^nnjffcn«   in  ted^nifc^er  $e§ie^ung.     1852,  7t« 
SBanb,  2t(d  JQtft,  2titt  9. 
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nommen  tüetben,  inbem  baburd)  n{c{)t  aMn  bie  Sltbeit  f oßfpteKget ,  fonbem  au(^ 
fc^tDttnger  )t)erben  n)ürbe.    « 

^icr  {{}  cd  )>orjui{(^en;  t)or  allein  dnen  9it(^tungdßoIIen  im  @(^ette(  bed 
Duerfc^nitte  burdjifdjilagifl  ju  machen  unb  bae  ©ejicin,  tt)o  cd  nöt^ig  ifi,  burc^ 
©tottengftJiertc,  boc^  o^ne  ©ol^l^ölaer,  ju  jW^en.  ©obalb  biefc  2lrbrit  becnbigt 
i%  fdngt  man  an,  ben  ©tollen  auf  9  SWtr.  Sänge  fo  lange  ju  enDeÜcm  unb  ju 
t)erttefen,  bid  ber  notl^ige  Siaum  für  bad  !£unne(gen)6(be  )>or]^anben  \%  n)obei  eine 
3tt>e(fm&^ige  ©tu^ung  burc^  ^foflen  unb  J{opff(f)n)eacn  ober  jfappen^öljer  nic^^t 
unterlaffen  mxbm  barf.  3fl  (^^^^  biefe  SIrbett  wümUt,  fo  fieUt  man  in  ßntfer^ 
nitngen  loon  1  SRtr.  gu  1  ÜRtr.  bie  Se^rgerüße  auf  unb  fängt  nun  an  }u  kDöIben; 
l^ierbei  n)irb  bie  93erfd[fa(ung  iebedmal  nur  )>on  einem  Se^rbogen  gum  anbem  auf^ 
gebra^^t,  bamit  nici)t  ju  loicle  ©tu^en  n)egfaUen;  lebenfaOd  {tnb  bie  tveggenom^ 
menen  ©tu^en  burc^  f ärgere,  gegen  bie  Se^rbogen  ftc^  fiu^enbe  gu  erfe^en.  &0f 
baO>  tai  ®en)ölbmauem>err  ^inreic^enb  er()ärtet  ift,  fann  an  bie  9(uffA^rung  ber 
SSiberlager  gefc^ritten  mxbm,  gu  mii)tm  93el)ufe  man  bad  ^eftein  guerfi  auf  bie 
f^bt  Xunnelbreite  unb  immer  nur  auf  1  Witt.  Zitft  l^eraudbrici)t,  babei  aber  bad 
®etoö(be  fo  lange  unterfingt ,  bie  bad  S8iber(ager  felbfi  bie  Btülit  iilM.  @r{i 
nad^bem  bad  eine  SQiberlager  auf  9  9Rtr.  Sänge  audgefu^rt  if),  n)irb  bad  übrige 
®efiein  t)oUenbd  in  eingelnen  ^art^ien  )>on  1  !D{tr.  Sänge  audgefc^roten  unb  bad 
anbere  SBiberlager  ebenfaUd  auf  9  9Rtr.  Sänge  ^ergefiefft.  @o  )t>erben  aOe  %u 
btittn  \)on  9  gu  9  9Rtr.  n)ieber^olt,  bid  ber  gange  S^unnel  geöffnet  iß. 

9Rel^rere  !£unne(  im  IBedbre  ^  S^al  in  ^Belgien  mürben  in  ber  SSeife  aui^ 

S.  176. 
JSunnel  in  jfreibe. 

Sei  bem  Sunnel  bed  Sianal€  %f)amti  unb  9Rebn)a9  in  @ng(anb,  ber  in 
Jtreibe  geöffnet  touxbt,  \)ai  man  folgenben  ®ang  in  ber  Sludfu^rung  befolgt :  (Der 
Sunnel  fjat  3620  9Rtr.  Sänge  unb  n)urbe  )>on  12  auegemauerten,  2-4  9Rtr.  n)eiten 
Xreibfc^a^ten  aue  in  Singriff  genommen.  2)ie  @ntfernung  ber  S^reibfc^ac^te  m^* 
fe(te  bon  180  bie  540  9Rtr.  9(u^er  ben  ilreibfc^a^ten  n)aren  noc^  11  Suftfc^ac^te 
t)on  1*8  9Rtr.  SQeite  )>orI)anben.  2)ie  SQeite  bee  ®en)ö(bee  beträgt  8  unb  10 
9Rtr.  SRan  öffnete  5  SängenfloIIen  unb  lief  gn)if(I)en  benfelben  bunne  $fei(er 
flehen,  gig.  439,  Xaf.  XXIV.  Die  ©tüftung  beflanb  in  eingelnen  feiifre^ten 
?ßfofien  mit  furgen  Bo\)U  unb  ifopffc^mellen. 

SBaren  bie  ©tollen  auf  6  ÜWtr.  üiefe  eingetrieben,  fo  na^m  man  bie  Äreibe^ 
^)feiler  auf  3  Wtr.  iJiefe  I^eraue,  unb  fleUte-  bafur  gtei(^  bie  8el)rgerüfie  auf.  Die 
koeggenommenen  ©tuften  erfeftte  man,  n)0  ee  nöt^ig  erfc^ien,  burc^  furge  ©tüften, 
bie  ftd^  gegen  bae  ®eriiße  flemmten.  Sßä^renb  nun  bae  ®en)ö(be  aufgefäl^rt 
tourbe,  ging  man  mit  ben  ©tollen  toeitere  3  9Rtr.  t>or,  unb  nac^  gefc^loffenem  ®e^ 
n)ölbe  n)ieber^olte  man  bie  )>origen  Slrbeiten  fo  lange,  bie  ber  gange  Xunnel  ge^ 
öffnet  war.  5Wan^mal  tt>urbe  bie  Suft  in  ben  ©tollen  fo  fd)te(^t,  baf  atte  20  TOtr. 
Sufifc^ac^te  abgeteuft  mxitn  mußten.  3^iOte  f{(^  SBaffer,  fo  n)urbe  bie^  mittelfl 
^mpen  in  bie  ^öl^e  geförbert. 
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Die  9lu«fü^nm8  bct  aSetneibunfl  trforbert  Me  Äuf^' 
flcrüftc;  ba«  @ctt)ölbe  »irt  m  efiijelnen  Sonnt  aufaeful^tt    ^c  Xbon. 
einer  3one  tverben  bie  2e^rgerflf)e  loritrt  loorgeräcft  ob**       ' 
Sinbeii  fid;  in  bem  Xunnel  etnielne  SteOen,  loo  ^ 
bie  93erf(etbung  bafelbfl  koeggf (äffen.  /^JierfatQed^Sa^n  ijl  in  gnata 

2)er  größte  Sunnel  in  gclfen  {Wpr     m  baA  ®ebirge  geejtnet.    Zm 
lurin  md)  ®enf  oorfommen.    Son  f*  .  ^ren  beftunb  groftentl^fiM  aud  ^n^d 
fann  man  {{(^  bem  SRont^dentt  m'     jVrrjel  mit  fcbn^ac^rn  ©t^pAlagtn.  Utbn 
Strecfe  ))on  12290  9Rtt.  )»if(^      ..  ^^jjt  3anb,  n^orauf  eine  banne  Sage  Mm 
unvermetbltc^  mittclfl  eine«  eir    ^;l  ):^  igebirged  biltet. 
Scheitel  be«  (Bebirgee  bmA''  ,^^<f' .ffqr  ben  Cuerfc^nitt  M  Xunneld  bei  tinn 
genieur  SRau«,  wn  fcei  f    / -  'IjVrr. 

mafc^ine  erfunben,  im''  V*'^- J"'  ^"  ''"'"^  ®^^^^  ^"  atftanten  t?cn  50  ©u. 
Senl«  gtt  bebiencii.  ^-^  >  -^y^^.  r«  -l'erfcnen,  »elcfce  tie  ©abn  begehen,  ;urü(fnetfn 
lief  9Ratt«  Oll«   , ^;j?;:,Ä. 

einSRobcO  b**  '^''^t^vt  ^'  5*acbten  auA  in  angriff  genommen  tt?crben,  ?cn 
finb  fo  gS'  /i*  V"'  jr^^*nif  ter  ©ahn  nnt  tie  neun  antern  1 0  ÜRtr.  jur  ?inffn 
fc^f&gig  *  '\--5J' '"*'  f.e  3bft»inte  tiefer  S*a*te  »ecbfeln  ron  47-4  bie  75  SStr. 
40  3^  A^  *^?]^-rV*»^^^  t?cn  17  bi*  32  ÜRir.  «Ue  S*a*te  waren  teil* 
geV  /•C^  f^  ^  j-f  einen,  in  welchem  man  eine  benräcbtlic^e  SSafTerater  am 
^0»  J^^^^^fk^  *^^'  ^"'^^  fcrnräbrented  pumpen  in  tie  ^öbe  geferten. 
i|f  fi^^  *lif.-::rt  biltete  ein  Slecbted  rcn  2*74  SHtr.  Sänge  unt  1-S4  Sir. 
^^  f^  ^.^    rif  lange  Seite  te*  Slecbiede  lief  mit  ter  a*fe  tef  Junnel^ 

y'r^^\  fi^^cctiirammux^  bcftebt  an^  rier  in  ten  (Fcfen  ftebenten  ScUenttränjcn 

"'*^JU^    ir'l*^  '•'22  im   ^erierte  ftarf  fint;  tiefe  9?cl;en   »Int   ieter  2 

*?«^'      snr   mit   f*raj|em  ^^arfcnfamm    mit  einanter  r erbunten.     3n  ten 

^^     j^  irerten  ne  turcb  Cuerrie^el  feÄcieba!tcn ,  »el(be  au^  einem  SSinel- 

f"***^  ivii  X  0-23  Stärfe  unt   2  Sauten  rcn  0-12  X  0-23  Stärfe  U- 

**^    '^te  ;»'te  über  tie  (5nten  te^  ü?iiirclmKfd  um  0*4  bcr?crraaen  unt  turd* 

^j^jtu.vr.bcUen  mit  tem   leftern  rcrtunten  »Int.    SSenn  tiefe  Diiegel  rerlegi 

1^^  nttt.  fe  treibt  man  tabintfr  mit  9?rittcrn  ab  unt  fcHiept  ta*  ©anit  mit 

^x  N*\ifrw^  (.^i\;cnff ile .  irelche  uri'chen   tie  tönten   te^  üKittelmirf*  unt  tif 

2g;>!i^rtttbcn  ein^Kfihla.Kn  ircrtcn. 

i^.'MIt  tcr  citaibt  um  initcre   lo  SNir.  nieteraebraibt  werten  war,  cr- 
t^crte  n;an  ticVlbc  Crcr.nic:». 

Tie  ;ur  cnic  .^clfMonen  Scbacbre  nantcn  mit  ter  9Jichtftrcife  (.3tcUeni  turct 
^*.a^««l;*llen  in  'l^erbintuiia .  RU'lcbe  2  ???rr.  ;:n  Siebten  ter  3"^n^fning  breit  unt 
I  sN  4Vtr.  biut  UMren  unt  tercn  3cr:e  :V4  ??lrr.  über  tem  2*ienennireau 
M4»  rieü"  ciollen  irurten  miitcln  Sbürncrffimmcnzn*]  renrabrt:  jete^  (J^erierte 
Mant  au'5  einer  0-2:>  0}Jtr.  im  ö^erierre  narfcn  Äarre  rcn  2*45  9Nir.  Singe, 
tw  an  ihren  Onten  leiihi  ein^iefituirten  wurte.  unt  ;wei.  0-22  SJtr.  im  @erierte 
#k\rfen  rsr>  ^iVitr.  lan^un  5bi;r»tcifen.  tie  avJ  einem  ScblbcU  aurAanttn.  Xiefc 
JbünloilKviette  nanten  lö  ^rJn.  vcu  einanter  ab. 
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Die  Duerflonen  jlnb  bei  bet^afnlage  rine«  Znnntli  ^oit  großem  ?htfeen;  jle 
laffen  ni^t  allein  eine  SRenge  t)on  Unfällen  t>enneiben;  ml^t  eintreten,  wenn 
bie  &i)ad)tt  auf  ber  Sld^ife  ber  ©a^n  jief)en,  fonbern  fle  bienen  anä)  al«  Xtpot 
für  ba«  bei  bem  Setriebe  ju  vern)enbenbe  ®ti&f)t  (SBerfieug)  unb  SRateriale 
aller  «rt. 

Die  gWc^tftrecfe  \)at  biefelben  Dimenfionen  unb  bie  gleiche  auegimmerung 
noie  bie  Cluerfiollen. 

Die  gig.  423,  n)orin  ber  Slunnelquerf^nitt  burc|>  punftirte  8inien  angebeutet 
ip,  geigt  ben  Huerfc^nitt  ber  5Ricl)t||recfe  r  bie  ©o^le  berfilben  liegt  n)ie  bie  ber 
Duerjlollen  Vi  SWtr.  über  ber  ÄSrnpferlinie  be«  ®en)ölbe«  unb  3-4  9»tr.  über 
bem  SMveau  ber  ®i)itmn. 

@obalb  bie  9ii(^tfire(fe  (Siic^tungdfiollen)  auf  i^re  gange  S&nge  burc^fc^l&gig 
gen)orben  unb  bie  Slc^fe  M  Sunncld  genau  begeic^net  mar,  ][)anbeite  ed  {ic^  barum, 
nacfi  unb  nac^  biefe  Sii^tfirecfe  gu  erweitern,  um  ben  über  i^rer  Sol^le  liegenben 
3^^eil  be«  ©emölbed  auffül^ren  gu  fönnen.    ^cin  verfuhr  babei  folgenb: 

^g.  423,  423  a  unb  424,  424  a.  (Sind  ber  3;i)ärflo(fge)>ierte,  fott)ie  bie 
ffoti  guge^origen  93ern)anbungen  n)urben  l^ereingenommen ;  hierauf  bie  Sörfle  bi0 
gunt  Stücfen  be6  ®en)5Ibed  nac()gebroc^en  unb  fobann  gmei  Solgen  a  b  ^tttical 
in  ber  «ic^fe  in  2  STOtr.  Sntfernung  von  einanber  aufgerichtet.  Diefe  beiben 
©olgen  trugen  ieber  eine  parallel  ber  @tre(fcna(^fe  liegenbe  Äappe.  Diefelbe  Dpt^ 
ration  n)urbe  mieber^olt,  bi6  n)enigfien0  )>ier  Solgen  eingebaut  tt)orben  n>aren. 
gig.  424  a. 

@d  n)urben  nun  t)ier  $aare  )>on  3:^ür{io(fgeiDierten  eingefe^t  unb  bie  Solgen 
n)eggenommen.  hierauf  fu^r  man  fort,  bie  Strecfe  na<^  beiben  ®titm  \)in  gu 
fm>eitem,  inbem  man  mit  ber  g6rfle  ber  projeftirten  8inie  be«  ®ett)6lbrürfen« 
folgte  unb  nac^  9Rafgabe  bed  Sorn)&rtdf<^reiten0  ber  Slrbeit  t)ier  Steigen  ©preii^ 
gen  (Stuften)  in  gft^erform  einbaute,  gig.  425  unb  425  a.  Da  bie  ©preigen 
einen  fc^iefen  SEBinfel  mit  ben  Wappen  bilben,  fo  fc^lug  man  in  lefttere  große 
9l&gel. 

SBÄ^renb  nun  bie  Äe^rbogen  gefeftt  n)urben  unb  bie  Wauerung  auf  biefe  er^e 
©trede  geführt  tt>urbe,  bereiteten  bie  Srbarbeiter  in  berfelbenSBeife  eine  gleite  n&<^fle 
©trerfe  vor.  gig.  426  a  unb  427  fieUen  biefen  Setrieb  im  ®runbriffe  unb  Un^ 
genfc^nitte  vor,  nac^bem  bereite  ein  8e^rbogen  in  iebe«  ©tüftenfacf)  gefeftt  ifl 
Die  8e^rgerüfle  ru^en  auf  ber  ©trecfenfo^le  unb  flnb  2  5Wtr.  von  einanber  tnU 
femt.  an  ^ßunften,  n)o  ba6  ®ebirge  wenig  ^altbarleit  befaß,  würben  ©preigen 
auf  bie  2el)rbo^  gefeftt. 

Die  Sonflruction  bee  8el)rgerüjie«  ifi  au«  ben  gig.  426,  431  unb  432  er» 
fic^ttic^.  Der  ©pannriegel  s  bffiel)t  au«  mehreren  ©tücfen,  um  baburcfe  fowol^^l 
ben  (Sinbau,  al«  m^  baö  8lbrüfien  nai)  Seenbigung  ber  3Rauerung  gu  erlei^tem. 
Die  beiben  (Snben  bejfelben,  welche  1  ÜKtr.  über  bie  Ärang^ölger  ^inau6ragen, 
flnb  befiimmt,  gröfd)en  a  b  gur  Auflagerung  gu  bienen,  auf  welche  Sretter  gu 
Hegen  fommen,  bie  mit  i^rem  anbem  Snbe  auf  ben  grofc^en  ber  benachbarten 
«e^rbögen  ru^en.  Diefe  Sretter  bürfen  ni^t  aufgenagelt  werben,  bamit  jle  jlc|| 
fpÄter  leicht  wieber  wegnehmen  laffen. 
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@o6a(b  3  ober  4  Se^rbögen  jmifc^en  ben  f&c^erfirmigen  6t>9et}enrri^  auf^ 
gefieOt  unb  bte  gtöfc^e  a  b  unb  !£)f(fbretter  c  )>er(egt  toaten,  legte  man  bie 
erften  Schalbretter  unb  begann  bie  n)irntc^e  äRauerung,  beren  erße  Bofist  "oon 
ben  Srofc^becfbrettem  getragen  xonxit ;  fie  beßanb  aud  auderlefenen,  gut  beffaurnen 
Sru^fletnen/  n)e(d^e  erfi  trocfen  in  2  Sentimtr.  Slbßanb  gelegt  unb  bann  mit 
einer  Sage  !0torte(  bebedt  n)urben.  2){e  übrigen  @(^{4;ten  fährte  man  na^  bem 
gen)6^n(i(^en  S3erfa{)ren  auf.  9la^  9Rapgabe  M  S3om)&rtdru(fen0  ber  9Rautnmg 
jur  9te^ten  unb  Sinfen  (egte  man  neue  @(^albretter  unb  nal^m  bit  6t>tei}en 
l^erein,  fobalb  ed  bie  Slrbeit  erforberte. 

SBar  bie  SRauerung  bid  na^e  an  ben  @d^(upflein  gefommen,  fo  totnbetc 
man  fiatt  ber  2&ngent)erfc^alung  ber  Se^rbögen  einen  Stammen  an,  in  beßhi 
%(^lit,  %iQ.  431  unb  432^  bie  ßnben  Reiner  @(^a(bretter  }u  liegen  famen,  mlfy 
ber  9Raurer  parallel  ben  Sel^rbögen  na^  unb  m^  einfügte,  inbem  et  räcto&ite 
ge^enb  ba0  ®en)o(be  fc^Iof.    r,  $ig.  431,  ifl  ba0  ®eräf),  auf  bem  ber  9Raurer 

@o)>{e(  toit  moglid^  berAl^rte  ber  ®en)ö(berä(fen  ba0  ®eb{rgej  inbef  fom  H 
I)&uftg  "oox,  baf  in  So(ge  mel^r  ober  minber  betrAcf^tlic^er  Slbro0ungm  J^d^hmgen 
entflanben,  mli)t  mit  gen)ö^h(i(^er  SRauerung  foflfpietig  getoefen  fein  tDfirben 
9Ran  begnägte  jic^  bamit,  biefe  ^ö^Iungen  mit  93ru#einen  audjufe^,  n^oju 
a(0  Sinbemittel  Se^m  biente,  bem  gun)ei(en  ttma^  Jtaff  gugefe^t  n>urbe.  Sie 
GtArfe  bed  ®en)6Ibee  foKte  im  SlUgemeinen  0*9  SDttr.  fein,  fHeg  aber  manchmal 
bi6  gu  1-6  aRtr. 

6oba(b  bie  ÜRauerung  eined  X^eitd  bed  ®en)6(bed  l^inrei(^enb  trotfen  Wix, 
ttxoa  nac^  10  bid  14  3xigen,  na^m  man  bie  @trofe  ghki,  ^ig.  10,  auf  4  bid 
10  9Rtr.  2&nge,  ie  nac^  ber  .^altbarfeit  bed  ®ebirged,  in  9(ngriff  unb  ging  bamit 
bid  auf  bad  9lb>tau  ber  ©(^ienen  nieber.  hierauf  würbe  unter  leben  Se^rbogen 
eine  Spreige  d  gefc^Iagen^  jmifc^en  beren  Suf  unb  bem  barunter  (iegenben  ^uf^ 
l^olge  tDoppelfeile  eingrfd[)(agen  n)urben  unb  beren  obered  @nbe  ben  Spannriegel 
unterfiu^te.  93efap  bie  @o^(e  tDentg  ^altbarfeit,  fo  fe^te  man  unter  leben  Se^r^ 
b>)gen  noc^  ben  Solgen  e,  ber  ebenfaOd  auf  einem  Suf](|o(ge  unb  !£)op))e(fei(en 
rul)te.  ^atte  man  in  biefer  SQeife  aUe  Se^rbögen  unter{)ü^t,  ml6)t  ftc^  auf  ber 
in  Angriff  genommenen  Strome  befanben,  fo  trug  man  enblid)  no^  ben  ^üß 
gimn  ab;  fe^te  Sel^rbögen  unb  mauerte  bie  Sßiberlager  bamac^  auf.  Sobalb 
man  bamit  fo  n>ett  in  bie  .^o^e  gekommen  mx,  bap  nur  noc^  gtoei  S^ic^ten 
gu  (egen  n>aren,  fo  nal)m  man  bad  Auperfle  Srof(^be(fbrett  m^  unb  fuQte  ben 
ieergelaffenen  Slaum  mit  a)Jaufrtt)erf  auö;  fo  ful^r  man  fort,  bidaUe  biefc  !I>e* 
bretter  befeitigt  unb  inxd)  SWauerung  erfeftt  toaxm.  gig.  420^nt  bie  «rbeit 
nad)  Seenbigung  eined  SBiberlagerd  t^or.  93ei  bem  @e$en  ber  Sel^rbogen  toar 
man  gegtt>ungen,  Zoi)tx  für  bie  Gnben  ber  ©pannriegel  offen  gu  lajfen,  2)iefe 
S6d)er  n)urben  nac^  erfolgtem  Slbtragen  ber  Se^rbogen  mit  ^Mauerung  audgeffiOt. 

Kac^bem  bei  einem  2^^et(e  bed  ®en)ö(bed  bad  Unterfangen  auf  einer  6dte 
beenbigt  n)orben  toax,  n>ieber^o(te  man  biefetbe  Operation  auf  ber  anbcm  rnib 
räfiete  bie  Se^rbogen  ab.  92un  blieb  nur  noc^  ber  in  ber  Witt  ßel^en  gebliebene 
Srbfem  abgutragen. 
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3n  93(gug'  auf  bie  (eim  Setriebe  M  Znmtli  flattge^abte  girbentng  ifl 
folgenbed  }u  tmhf)mn:  $(nfang0  reichte  ein  loierm&nntger  ^aipü  auf  lebem 
6(||a^te  au6.  Sphttt  fe^te  man  an  beten  @te0e  einfp&nnige  $ferbegöpe(.  SRit 
biefen  gugleic^  fdl^rte  man  breir&brtge  Sßagen  loon  0*3  jhtbtfmtt.  ^afTungdraum 
ein,  bie  auf  ber  @tre(fe  )>on  4  SRann  bebient  unb  jugleic^  a(d  @(^a(^tf6rber# 
gef&fe  benu^t  n)urben/  inbem  bad  @ei(  in  )>ier  Defen  an  ben  \)ier  (Stfen  mittelfi 
^a(fen  befefligt  n)urbe.  SpAter  Anberte  man  biefe  einfp&nnigen  ®optl  in  fnotU 
fpÄnnige  um,  beren  6eilförbe  2-5  Witt.  Durd^meffer  Ratten. 

5)a«  abteufen  bet  ©c^ac^te  unb  treiben  ber  DuerftoHen  etfotberte  4  SWonate 
ßtit*j  bie  Stic^tflrecfe  hxau^tt  }U  i^rer  Sludfü^rung  2  ÜRonate,  bie  SRauerung  6 
9Ionate  3rit;  im  ©angen  bauerte  bie  Sludfäl^rung  15  SRonate.  !Die  Jtoflen  toaxtn: 
Srbarbeiten.  t£){e  gu  forbembe  Srbmaffe  xoax  38328  ihtbifmtt.;  )oot)on 
37228  Jfubifmtr.  bie  &i)ai)tt  pafftren  muften.  S){e  Jfoflen  pro  (aufenben  SRtr. 
Sunnel  toaxm : 

«rbarbeit 468-43  gr. 

Simmerung 693-22   ,, 

5Wauerung 799*88   „ 

®afferl)altung 78*17   „ 

Materialien  aller  «rt,  ®öpe(,  S^aiptl,  ®eja^e,  »eleuc^* 
tung  bei  ber  SRauerung  u.,  Sntfc^&bigungeU/  Unterflä^ungen 

fflr  aSerunglücfte  k 14032   „ 

Summe  218002  gr.*) 

8.  178. 

Sunnel  in  SRergetboben  \)on  giemlic^er  ^altbarfeit  unb 

italffieinfel«. 

!Der  3:unnel  an  bem  jtanal  )>on  Sourgogne  mufte  auf  eine  2&nge  wn 
3330  9»tr.  t^ei(n)eife  burc^  giemlic^  fejien  Wergelboben  a,  t^eilweife  burc^  Stalte 
fldnfeW  m  getrieben  »erben;  gig.  442,  %a^.  XXIV.  Seibe  »obenarten  geigteif 
nur  »enig  SBaffer  unb  t>emjitterten  an  ber  ?uft,  »ee^alb  eine  t>oUfidnbige  2lu«* 
mauerung  M  2:unne{e  not^ig  toax.  S)ie  @o^(e  beö  Zmntli  liegt  55  Wltx. 
unter  bem  \)o6)^tn  $unft  bed  »ergrucfend. 

Da«  aSerfa^ren  bei  ber  SluÄfui^rung  be«  üunnel«  war  folgenbe« :  S«  würben 
32  @<^ad)te  abgeteuft  unb  itoax  16  aber  ieber  9Biber(agd(inie  in  Entfernungen 
t)on  ie  200  3Rtr.,.boc^  fo,  baf  Jeber  6d)acf)t  einer  8inie  40  SDltr.  unb  160  3Rtr. 
Hbflanb  t>on  ben  ®d)ad)ten  ber  anbem  ?inie  ^atte.  gig.  449.  Son  biefen 
6(^a<^ten ,  bie  ii^  auf  bie  3:unneIfo{)(e  ][)erabgingen,  würben  glei^geitig  auf  beiben 
Seiten  bie  gBiberlagdpoUen  in  angriff  genommen.  2)iefelben  erhielten  fotd^e  2)i^ 
mrnfionen,  baf  iai  SSiberlagdmauerwerf  barin  aufgeführt  werben  fonnte,  n&m(i(^ 
2  9ttx.  »reite  unb  2-6  SDitr.  ^ö^e.  9?ur  an  einigen  ©tetten  mußten  biefe  ©toUen 
audgegimmert  werben. 


*)  IDer  Sngenieur,  3ntf(^rif!  fär  ba«  gefammte  SndeiHeurtocfcn.    Sreiburg  1848. 
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SB&l^rmb  man  mit  bem  Slufmauem  ber  98ibfr(agtr  bef(||&fHgt  toat,  u^utbcn 
mel^me  OuerfioIIcn  t)on  einem  Sßiberlager  gum  anbem  gefä^rt;  wn  bicfen  ^g 
man  nun  mittelfl  geneigten  Stollen  bid  in  bie  ^o^e  beö  fänfKgen  ®n9d(b^te(6, 
100  ein  britter  SAngenfloÜen ,  J^opfftoUen ;  buT(^f<^I&gig  gemacht  xontU.  Son 
aOen  @(^ad^ten  gingen  OiterfioQen  gegen  ben  itopffloDen ,  bamit  bie  Sorberung 
M  Slbtragd  mög(i^fl  befc^Ieunigt  mxitn  fonnte. 

9Baren  bie  Slrbeiten  fo  n)e{t  ^Dorgefc^ritten,  fo  ^nbelte  ed  ftc^  um  btt  9it<^ 
fä{)rung  bed  ©emölbed.  hierbei  ging  man  immer  nur  wn  3  gu  3  9ttr.  t>or. 
(Der  JtopffioQen  n)urbe  gu  beiben  (Seiten  ^tn  bid  l^inter  ben  ®ett)ö(bru(fen  enodttrt 
unb  l^inreic^enb  loertieft,  bamit  9iaum  ffir  bad  gange  ®en)6(be  )>or^nbtn  toor. 
3ur  Störung  bed  Sobend  {teilte  man^  n)o  ed  nöti^ig  toax,  meutert  Sprtige» 
reiben  in  SA^erfotm  titt]  ieber  9tei^e  gab  man  i^re  gemeinfc^aftlic^t  Unterlag«« 
fc^meOe;  unb  lebe  Spreige  flie^  gegen  ein  mit  ber  Sl(^fe  M  £unnt{«  poxcSlü 
laufenbe«  Äappen^olg. 

9la<^bem  bie  @m)eiterung  M  Xo^ffioUtni  auf  6  9Rtr.  S&ngt  bemblgt  mr, 
fleQte  man  auf  3  9Rtr.  Singe  3  Sel^rgentfle  auf  unb  fing  an  gu  n>i(brtt;  m| 
9Rafgabe  bed  IBorrucfend  ber  Sßölbung  legte  man  bie  Schalbretter  auf,  M  gegn 
ben  ®<^(uf  f)in,  n)o  aldbann  in  gleicf^er  Slrt  n)ie  bei  bem  S^unnel  Don  Saiirt^ 
Sloub  t)erfa^ren  n)urbe. 

9tai)  Seenbigung  ber  3  SRtr.  (angen  ®etod(bgone  roDte  man  bit  Se^rgeripe 
3  SRtT.  n)eiter  unb  toblbtt  eine  mitttt  3one  )>on  3  SRtr.  S&nge;  im  Ser^Itnif 
\oit  iai  ®en)ö(be  )>otn)&rt0  rücfte^  n)urbe  auc^  bie  @m>eiterung  bed  JfopfßoOent 
t)orgenommen,  fo  baß  niemals  eine  ©tocfung  eintreten  fonnte. 

äffiar  ba«  gange  ©cwölbe  t)otIenbet,  fo  Ijatte  man  noc^  ben  mittlem  ©rbfem 
tt)eggune^men  unb  bad  Sol^lgenjölbe  ^ergufietlen. 

3eigte  fic^  an  irgenb  einer  ©tetfe  be6  üunneld  unterirbifc^e«  SBaffer,  fo 
n)urbe  baffelbe  n)A^renb  bem  SBaue  mit  fßum))en  in  bie  ^öl^e  geforbert  ober  fpAter 
ber  SAnge  na^  burcf)  bie  @infd^nitte  abgeleitet. 

Um  ein  Slnfammeln  bed  OucdmafTerd  l^inter  ber  Sludmauerung  gu  )>er^{nbem, 
bebecfte  man  bad  ®en)ölbe  mit  einer  {)9brau(ifcf)en  SRorteUage  unb  lief  "oon  6tr«ft 
gu  Strede  fleine  SianMt  burc^  bie  S8iber(agdmauem  ge^en. 

§.  179. 
Xunnel  in  S^l^onboben  )>on  bebeutenber  9R&(|)t{gfe{t 

{®t\obfinl\ä)t  Bauart.) 

!Der  Xunnel  am  5fana(  t>on  Sioubair  mürbe  in  eine  S^onfc^ic^t  ))on  bebnu 
tenber  SRÄc^tigfeit  geöffnet,  in  mld)n  man  givar  n>enig  SEBaffer  fanb,  oDefai  M) 
mit  grofen  Sc^mierigfeiten  gu  f&mpfen  l^attt,  ba  ber  3;^onboben  in  StrA^rung 
mit  ber  8ltmofp^äre  fid^  gufammengog,  SRiffe  befam  unb  grofe  Staffln  ^  a^ 
W«ten,  bie  auf  bie  3ininterung  einen  fel)r  bebeutenben  2)rucf  ausübten. 

^ttZmntl  \)attt  eineS&nge  \>on  1200  ÜRtr.  unb  liegt  an  ber  tiefftenSleik 
30  3Rtr.  unter  ber  Dberfläd^e  be6  Serrain«. 

!Die  Sc^ac^te,  ml^t  abn)ec^fe(nb  gur  Steckten  unb  gur  Sinfen  ber  34tmtel' 
ac^fe  abgeteuft  toaxm,  l^atten  eine  (Sntfemung  wn  50  äRtr.,  unb  la%m  2  SRtr. 
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aufft^a(b  ben  SStbetlagem.  Sei  bem  Saue  biefer  ®<^ac^te  traf  man  etoa  3 
SNtr.  Aber  bem  2:unne(gen>6(be  eine  @anbaber  mit  SBaffer;  biefed  in  bie@(^(f>te 
quiQenbe  SBaffer  famme(te  man  in  Senfgruben,  wn  benen  ti  mittelfi  pumpen 
in  bie  S^if^t  geförbert  n)urbe. 

9iad)htm  man  "oon  iebem  Sd)ai)tt  aud  einen  Reinen  OuerßoIIen  a,  ^g. 
446,  Zal  XXIV.,  gemalt  l^atte,  trieb  man  in  bem  9{i)>eau  ber  Sunnelfol^Ie 
einen  aSiberlage^oDen  )>on  2  ÜRtr  ^o^e  unb  2  9Rtr.  Sreite  ein  unb  gab  bem^ 
felben  tint  Serfleibung,  toit  Sig.  443  geigt;  in  biefem  StoQen  n)urbe  nun  ba0 
SSBiberlagdmauerwerf  auf  bie  ^a(be  ^if)t  aufgeführt,  inbem  man  na6)  Wafgabe 
hti  Sorrficfend  ber  SRauer  bie  Stufen  auf  ber  einen  @eite  n)egna]^m,  gig.  444 ; 
na^  biefem  fuQte  man  ben  Abrigen  9taum  M  ©toOend  mit  S^l^onerbe  aM,  inbem 
man,  fobalb  eine  gemiffe  SAnge  bed  SRauerwerfd  ^ergeflellt  toax,  gleich  einen 
gtpeiten  Stotlen  unmittelbar  Aber  bem  erfien  aniegte,  gig.  445 ;  in  biefem  gleiten 
®toOen  fA^rte  man  bie  S8iber(ager  auf  i^re  ))oafiAnbige  ^ö^e  \)on  4  9Rtr., 
gig.  446.  Sparen  fo  beibe  Sßiberlager  looOenbet,  fo  machte  man  t)on  2  gu  2 
9Hr.  Xiefe  bie  fAr  tai  ®en)51be  notl^ige  Sludgrabung  unb  beeilte  fi<^,  nac^  "oox^ 
^ger  Sluffleaung  gn)eier  Se^rbogen,  ^g.  447  unb  447  a,  bad  (Sttoilht  felbß 
au^ufA^ren.  3n  ie  24  @tunben  tt)urbe  eine  ®en>6(bgone  )>on  2  SRtr.  S&nge  gu 
®tanbe  gebracht;  (Angere  ßtit  burfte  ni(^t  n)o^(  ber  Soben  ol^ne  ttnterfhi^ung 
gefafTen  werben,  inbem  fonfl  ein  (Sinflurg  gu  geto&rtigen  gen)efen  to&xt. 

§.  180. 

Zunnel  unter  bem  8uflfc|)Ioffe  JRofenflein  auf  ber  SBArttem^ 

bergifd^en  Sifenbal^n*). 

®ang  eigent](|Am(ic^e  @^n)ierig{eiten  geigten  fxdi  bei  bem  ®aue  M  XunneM 
unter  bem  Sußfc^Ioffe  9tofenßein  bei  Stuttgart;  berfelbe  unterfahrt  bad  e(^(op 
ftnfre(^t  unter  ber  mittlem  ©aOerie  beffetben  in  ber  geringen  !liefe  t)on  12*8  ^tr. 
resp.  18*59  SRtr.  bei  einer  Steigung  )>on  1  :  125.  t£)ie  gu  burc^fal^renben  @rb^ 
^dfi^itn  n)aren :  j(eupermerge(,  ©efc^iebe  unb  Songfomerat,  S^^on  unb  !Di(ut)ium. 

2)ie  StAcffi^t  auf  bie  ungeflörte  Senu^ung  bed  gu  bem  @(^(o{fe  gel^örigen 
$arfd  geftattete  bie  Slbteufung  eined  Sc^ac^ted,  mld)tx  unter  anbem  Um^&nben 
initt>eit  ber  Fontaine  auf  ber  @eite  gegen  Stuttgart  angelegt  bie  arbeiten  bebeu^ 
tenb  erleichtert  ^aben  n)Arbe,  nic^t;  man  mufte  f{(^  bal^er  auf  ben  Setrieb  wn 
bdbtn  SlAnbungen  aud  befc^r&nfen. 

!Die2&nge  beö  Zmntli  ifl  363-2  9Rtr.;  bie  ^auptbimenfionen  feine«  Ouer^ 
fcl^itt«  finb  ani  Sig-  421,  3xif.  XXII.  gu  entnehmen.  3n  ber  einen  ^Alfte  a 
bti  $ro^(e  iß  bie  ®en)$(bbi(fe  im  Scheitel  0-57  SRtr. ,  auf  ber  aßiberlagd^d^e 
0*71  SRtr.  2)iefe  SDimenfionen  tomitn  unter  bem  8uflf(^(offe  felbfl  unb  unter 
bem  Safiin  M  Springbrunnen«  t^erßArft,  toit  in  ber  anbem  S^&lftt  b  bed  ^o^ 
f{M  angegeben  ifi,  fo  baf  bie  ®en)ölbbi(fe  im  Scheitel  0*71  unb  auf  ber  SBiber^ 
lasfiffif)t  0*858  9Rtr.  betmg;  au(^  bie  SSiberlager  erl^ieltm  eine  entfprec^enbe 


*)  difenba^iiicituiig  1848  ütx.  21. 
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SSerflArfung.  !D{e  9)lciumtng  \omtt  ani  bem  in  ber  9thf)t  bet  SaufteDe  ))oifonu 
menbm  feinfontigen/  (agerl^aften  jteupcrfanbflein  in  9Rauerßä(fen  toon  0*57  M 
0*85  9Rtr.  Sange,  burc^fc^nittnc^  0-43  üRtr.  »reite  unb  0*14  Vltt.  ^idt  midge« 
ful^rt.  !Der  t>em)enbete  SRörtel  war  f(^n)a(^  ^^brauHfc^,  nur  ba,  n>o  (SinfUfentngen 
wn  Sßaffcr  t)orfamen/  n)urbe  bemfeiben  eine  entfprec^enbe  SRenge  Xta$  jitgefeftt. 

!Der  betrieb  bed  SBaued  n)ar  folgenber:  beibe  Sßiberlager  n)urbm  gMc^ueÜig 
mittelfl  jnjefer  Stollen  in  Angriff  genommen,  beren  ©ol^fe  0*45  ÜRtr.  unter  ber 
DberflAd^e  ber  Schienen  (ag,  beren  grdfte  Sid^tmeite  2*8  9ltr.  unb  beren  grSfte 
^iä)ti)b\)t  2-28  9Rtr.  betrug.  9ig.  413  unb  416a.  !£)a  bie  gripte  »rette  ber  für 
ba0  gange  S^unnelproftl  erforberlic^en  Slu6^6^(ung  8*86  9Xtr.  betrug,  fo  Uie( 
jwifc^en  beiben  Stollen  ein  (Srbförper  \)on  3-26  ?Wtr.  Dicfe  Pelzen.  2)ie  Simmenmg 
ber  StoDen  beflanb  in  ®et>{erten  )>on  fantigem  !£annen^ol};  an  benen  iit  &ä)to^ai 
0-2  9Rtr.  $ö^e  unb  0-286  9Rtr.  »reite,  bie  $foßen  unb  ^fetten  0-228  Sttr.  in 
©eioierte  erhielten.  3ebe0  @tollenget)ierte  erhielt  auferbem  eine  Stoi^äftmmttXß 
ftö^ung;  wld)t  ben  Stollen  in  gn>ei  ®&nge  t^eilte,  t)on  benen  ber  &upere  0*85  9ttr. 
im  8i(^t  ©reite,  ben  9laum  für  ba«  SBiberlager  enthielt,  ber  innere  1-14  SRtr. 
SBeite  atd  gSrberfiollen  biente.  iDie  SeitenmAnbe  bed  StoDend  tDurbm,-  too  bie 
»efc^affen^eit  M  Oebirge^  bief  erforberte,  befonber«  aber  auf  ben  6dten  bei 
jn)if(^en  beiben  StoOen  flel^en  geladenen  Xtxni  mittelfl  einer  hinter  bie  Seite» 
pfoflen  eingefd)obenen  »erfc^alung  )>on  0*057  ÜKtr.  flarfen  »o^len  gegen  9ibhtMtUi 
unb  (Sinfhtr)  gefiebert.  !Die  iDecfe  bed  Stollen  tt)urbe  in  ber  beim  SBergbau  äb& 
d^en,  in  ^ig.  413  beutlid)  gemachten  SBeife  mittelfl  äberf(^obener  So^lenfUde 
t)erfic^ert,  beren  t)orbere6  @nbe  burd)  prot)iforifd)  eingcfeftte  Streben  fo  lange  unter* 
flu^t  tt>urbe,  bid  baffelbe  auf  bem  nac^fien  einjufeßenben  ®et)ierte  feine  Sluflage . 
fanb.  Die  ®ct)ierte  ber  Sludgimmcrung  fotlteu  gugleic^  ato  Stuften  ber  Se^rgc 
rufte  beniiftt  tt>erbcn,  man  gab  il^nen  ba^er  eine  (Entfernung  t)on  1-14  2Rtr. 

Sobalb  bie  untern  Stollen  fo  mit  \)orgeru(ft  waren,  baf  für  ben  »etriei 
berfelben  \)on  bem  Singriff  bed  jn)eiten  StocfwcrW  feine  Störung  mel^r  ju  beforge« 
war,  b.  1^.  ttwa  12  bid  15  3Ktr.,  fo  würbe  mit  biefem  begonnen.  Die  Dirnen* 
flonen  biefe«  jweiten  Stollen«,  gig.  413,  416  unb  418,  ba*. Stiftern  unb  Mf 
9Rafe  ber  3i»nmerung  fiimmcn  mit  ben  untern  Stollen  überein,  nur  erl^ielt  ber 
Aufere  $foflen,  um  fiel)  ber  Sinie  bed  gum  Z\)dl  in  biefen  StoOen  faHenben 
®en)6lbe6  moglic^fl  anjufd)liepen,  eine  Steigung  nad^  innen.  Der  »etrieb  biefe« 
Stollen^  unterfcl)icb  fidj)  in  nicl)td  t)on  bem  ber  untern;  bie  Derfem>erf(^alung  be« 
untern  Stollen  würbe  nac^  ÜKapgabe  bcö  SJorrürfen^  be6  obem  mit  einem  Dift 
boben  erfeftt,  gleichwie  aud^  bie  So^le  bed  untern  StoHend  mit  einem  fol^fen 
belegt  würbe,  um  bie  ?ludf6rberung  M  ®ebirge«  unb  fjjSter  ben  Sran«j)ort  bet 
9Waterialien,  gu  wcld[)em  man  ftd)  fogenannter  §unbe  beblente,  gu  erlei^tem. 

Der  »etrieb  ber  untern  unb  ber  über  biefen  liegenben  StoHen  würbe  »on 
beiben  S^unnelmünbungen  an^,  fo  weit  nid)t  bie  3thf)t  be6  8uflf(^(offed  unb  be« 
\)or  bemfelben  liegenben  »affine  bie  Slnwenbung  ber  Suf  erflen  »orffc^t  unb  fomit 
ein  rafc^e«  9lad)rürfen  be«  ?Wauerwerfö  gebot,  auf  etwa  50—60  3Rtr.  fortgefejt, 
bet>or  man  gur  $tuffül)rung  ber  SBiberlager  fc^ritt.  9llle  30  SRtr.  ma^U  man  einen 
OuerfloOen  gur  @rlei(^terung  ber  görberung  M  ®ebirge0  unb  bf6  ®erfifG^olgel. 


Zunnfffiau.  401 

©f^uf«  ber  Slupi^ning  fcer  SEBiberfager  mußten  nun  guerji  bie  gunbamente 
berfelben  audge^oben  »erben,  tt)obei  tjcrfaljren  mürbe,  tt>ie  ingfg.  417  a  barflefleDt 
ifi.  3^i\^tn  imi  @d)tt)etlen  ber  ßimin^rung  bed  untern  ©tollen  würbe  bfe  Siefe 
bed  Sunbamentd  audge^oben,  auf  ben  geebneten  ®runb  ber  Orube  ein  hirje6 
®(^n>eUenflücf  gelegt  unb  auf  bfefe«  bie  ©trebe  f  gefegt,  beren  untere^  Snbe  mit 
ber  in  gig.  422  bargefiellten  ©c^raubenvorric^tung  t>erfe^en  mar.  Unter  bie  5Pfette 
be*  unteni  ©tollen  mürbe  fofort  ein  mel)rere  OefieHe  faffenber  Durc^jug  g  gelegt 
unb  bie  Strebe  mittelfi  eined  an  bem  fec^«ecfigen  Supe  ber  eifernen  ©pinbel  an^ 
gelegten  ©c^raubenfcljlüffeld  unter  ben  !l)urcl)jug  aufgemunben. 

Äac^bem  ber  3)urcl^gug  an  mehreren  ©teilen  unterfluftt  mar,  mürbe  bie  98er^ 
f^yalung  ber  ©eitenmanb  be6  ©tollend,  menn  nöt^ig,  mittelft  eined  )>orgelegten 
S9o^lenfW(f6  i  unb  ber  ftcinen  ©treben  k  gegen  bie  3wifc^enunterfiü6ung  ber 
StoDenjimmerung  gepüftt,  fofort  bie  ©c^meHe  h  abgef^nitten  unb  fammt  ben 
^intern  ^foften  ber  3'n^n^erung  meggenommen.  hierauf  mürbe  bie  SluöV'^unfl 
ber  gunbamentgrube  \)ollenbet,  bie  ©o^le  berfelben  geebnet  unb  mit  bem  SWauem 
begonnen.  9lai^  5Waßgabe  bed  SBorrücfend  ber  5Waurerarbeiten  mürbe  bie  9Ser^ 
fcfjalung  ber  dufern  ©eitenmanb  bed  ©tollend  Sol^le  für  So^le  befeitigt,  bie 
Sc^raubenfireben  f  einzeln  l^eraudgenommen  unb  burc^  immer  furgere  erfeftt,  meiere 
fofort  auf  ben  bereite  aufgefül)rtcn  !ll)eil  bed  ÜWauermerM  aufgefegt  mürben,  bi* 
Me^öl^e  bed  lefttern,  gig.  417  b,  crreid)t  mar,  mo  bann  bie  ©c^raubenfheben  nac^ 
unb  nac^  ganj  befeitigt  unb  ber  Durc^jug  g  mittelfi  untergefcl)obener  Äeile  auf 
bad  SWauermerf  gePü^t  mürbe,  gleid)mie  bad  Snbe  ber  abgefd[)nittenen  @d)melle 
h  mittelfi  ber  Äeile  e  auf  ben  untern  Sunbamentvorfprung  gelagert  mürbe,  fobalb 
biffer  l^ergefieHt  mar. 

Die  ©c|)raubenflreben  gemÄ^rten  in  ^infic^t  auf  Bidjtx^tit,  Sequemlic^feit 
unb  93efci)Ieunigung  ber  Slrbeiten  bebeutenbe  SSort^eile,  meiere  bie  Slnfci^affungd^ 
foflen  berfelbei:  meit  übermogen. 

Sei  gortfef ung  ber  9Kau{rarbeiten  in  bem  mittleren  ©tollen,  gig.  481  a  unb 
b,  mürbe  juerfi  bie  5ßfette  m  bed  untern  ©tollen  fo.abgefcl)nitten,  bap  imifcl)en 
ba6  @nbe  berfelben  unb  bad  iWauermerl,  fobalb  bicfed  bie  erforberlic^e  ^ö^e  er^ 
xtid)t  l^aitt,  ein  Äeil  getrieben  merben  fonnte.  ©ofort  mürben  an  bie  5Pfetten 
beÄ  untern  unb  obern  ©tollend  jmei  nac^  ber  ©ogenlinie  gefc^nittene  Sol^lenfiücfe 
o  angeblattet  unb  angefrf)raubt ,  an  biefe  mittelfi  ber  ©treben  p  unb  bed  t)orge^ 
legten  ©o^lenftiicfd  q  bie  93erfc^alung  ber  ©eitenmanb  geflutt  unb  mit  bem  ?luf^ 
führen  ber  3Rauer  fortgefal^ren. 

9iad)  üRapgabe  bed  SSorrücfend  berfelben  mürben  bie  Sohlen  ber  SBanbt>eri» 
fcl^lung  ©tu(f  fAr  ©tiicf  abgelödt,  bid  bad  ©emAuer  auf  ber  ^6^e,  gig.  418  b, 
anlangte,  mo  fofort  bad  (Snbe  ber  5Pfette  bed  mittlem  ©toDen  mittelfi  einiger 
Jfrile  auf  baffelbe  aufgelagert  merben  fonnte.  Die  ©ol^lenfiöcfe  o  blieben  bid  nac^ 
bem  Sc^luffe  bed  Oemölbed. 

(SrP  menn  bie  beiben  SBiberlager  bed  3;unneld  bid  auf  bie  ^ö^e  gig.  418  b 
aufgepil^rt  maren,  mürbe  mit  bem  Eintreiben  bed  unter  bem  ©c^eitel  bed  ®tf 
milbed  burc^laufenben  obern  ©tollen  begonnen.  Derfelbe  erhielt,  mie  aud  gig.  418 
erflc^tlfc^  ffl,  eine  «l^tmeite  t)on  2*68  SDltr.  unb  im  S^eitel  ciut  «SÄ^V^tiV  x^^xv 

Keffer,  IBaufunte.  1^ 
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2*9  9RtT.  !Dte  3in^nifrung  (eflanb  ani  btr  &d}mUt  v,  n>el(^e  auf  g(dc^  ^6^ 
in  ber  $lrt  gtüifc^en  bie  $fetten  ber  mittlem  Stollen  eingelegt  n>urbe,  bap  btefe 
brei  J^öljer  burc^  beiberfeitd  angelegte  unb  )>erbo()te  eifeme  S&nbcr  s  unb  jtoift^ 
bie  Stirnen  berfelben  eingetriebene  jteile  t  gu  einem  ®angen  t)erbunbfn  merben 
fonnten.  9luf  ber  @(^n)eO[e  flanben  brei  $foflen  C,  n)e(^e  ben  obent  @toOm  in 
ixotx  ®&nge  t^eilten.  2)ie  @eitemt)&nbe  bed  obern  StoKen  würben  bitrc^  Sofern 
verf(^alunflen  gegen  ba«  ßinbre^en  gefiebert,  auf  bem  -$fofien  c  ni^te  eine 
fßfette  u^  auf  n)e(c^e  eine  gutterung  v  aufgebäbelt  n)urbe.  !Die  beiben  iitfem 
$fofien  n)urben  fiumpf  unter  bie  $fette  gefleKt  unb  burc^  ie  ixoti  feitm&rtd  on^ 
gefc^raubte  breiecfige  guf eifeme  platten  w  in  ber  ürt  )>erbunben,  baf  bie  für  bie 
@rbreiterung  bed  obern  @toDen  nac^  bem  3;unne())roft(  erforberlic^en  Serl&ngenmg«' 
fhlde  X,  $ig.  419a,  gmifc^en  biefen  fßiatten  ßumpf  an  bie  $fetten  angefiofen  unb 
gieic^faDd  angef^raubt  n)erben  fonnten.  Um  ben  ©efiellen  bed  obern  €toQm  no(^ 
mel^r  Sefiigfeit  ju  geben,  n)urbe  fofort  bad  gef(^n)eifte  Sol^Ienflücf  S,  n>e(f^ed  ben 
Bö^tM  bed  Se^rgeräfted  bilbet,  fog(ei(^  an^thlcAitX  unb  feßgefc^raubt. 

2)er  le^te  unb  fd^n)ierigfie  S^^eil  ber  SRinirarbeiten  xoax  bie  Srbreiterung  be« 
obern  @toUen  nac^  bem  gangen  $roft(  bed  3:unneld.    Sig-  414  unb  419«. 

3u  biefem  3^^'^  n)urben  gunäci^fi  in  bem  untern  unb  mittlem  Stollen  bie 
@(^n)eaen  unb  2)urc^}uge  y,  gig.  415  unb  419^  eingejogm  unb  biefe  mittel^ 
ber  Sc^raubenfheben  z  gegen  jene  verfpannt. 

Sofort  n)urbe  t)om  obern  StoDen  aud  eine  gegal^nte  S(^n>eQe  )>on  Sic^ 
^olg  a  jn)ifd)en  bie  ^ßfetten  bed  mittlem  Stotfen  eingefc^oben  unb  auf  bie  SJun^ 
jüge  y  gelagert.  Die  Seitcntjerfc^alung  be«  obern  StoUen  jwifcfjen  gn)ci  ©eflellen 
würbe  nun  weggenommen  unb  bie  blodgefiellte  SBanb  oben  angehauen,  bi^  Hb 
M  SWtr.  lange«  So^lenfhW  von  0*28  SWtr.  »reite,  beffen  (Snben  fpäter  auf  bie  SSer^ 
lÄngerungdftürfe  ber  5Pfctten  x  aufliegen  foHten,  eingefejt  werbm  fonntc.  2)iefe6 
Sot)Ienflücf  würbe  mittelji  einer  Sdjraubenfirebe  ß  auf  bie  geja^nte  S^weUe  ge» 
(iüftt  unb  weiter  minirt,  biö  ein  jweited  So^Ienfiücf  eingejogm  werben  f onnte,  welche« 
ebenfalls  mittelfi  einer  Scl)rauben(irebe  auf  bie  gega^nte  Schwelle  gejiäftt  würbe. 

3n  biefer  SBSeife  würbe  fo  lange  fortgefahren,  bi«  eine«  ber  JBerl&ngemng«^ 
ftücfe  ber  5ßfette  x^  gig.  419  b,  fammt  ben  guge^origen  geneigten  5Pfoflen  €  ein^ 
gegogen  werben  fonnte,  auf  weld^en  man  nun  bie  eingelnm  bidl^er  mit  Streben 
unterfKi^ten  Sof)lenftücfe  beibcrfcitö  auflagerte  unb  jinterfeilte.  9Ran  blattete  unb 
fcl)raubte  fofort  ein  weitere«  So^lenjiücf  be«  8el)rgerujie«  y  feitwärt«  an,  na^m 
bie  ®(f)raubenfirebe  ß  weg,  unb  fu^r  in  berfelben  SBeife  bi«  gum  3wfammentreffen 
mit  ber  ^fette  be«  mittlem  Stollen  fort. 

Sobalb  auf  biefe  SBeife  bie  Stfifiung  für  ba«  ®ewölbe  be«  XunneW  gefc^toffen 
war,  würben  bie  gegal)nten  Stücfe  a  befeitigt  unb  al«  IBorbereitung  fär  bie  SGBil^ 
bung  bie  aSerlangerungeftiide  x  x,  mittelfi  Heiner,  auf  teilen  m^enben  3ti>ifc^em 
ftreben  A,  gig.  4^0  a,  auf  bie  Se^rgeriifie  gefiüet.  S«  würbe  fofort  bie  $fette 
be«  mittlem  Stollen  nac^  ber  innern  SQölbungdlinie  abgefc^nitten  unb  mit  ber 
eigentlici)en  SQolbung  begonnen. 

2)ie  Sc^al^otger  u  ber  SSolbung  reic{)ten  immer  nur  loon  einem  Se^rgerüße 
gum  anbern;  fie  ^attm  eine  Stdrfe  t)on  0-11  9Rtr.  9ta(^  SRafgabe  be«  Sorr&den« 
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bcr  SB6Ibung  n)urben  jic  aufgebraßt,  bic  ^fetten  x,x  unb  u  in  furgen  ©tucfeii 
abgefc^nitten,  bie  Scrfc^alung  ©tücf  für  ®tü(f  abgelodt,  bic  f (einen  Stuften  A 
t>crrfi(ft  unb  bie  ^ßfoflen  e  unb  c  abgefd)nitten. 

Dad  ©nfc^ieben  ber  ®en)6(bfleine  n)ie  bcr  leilformig  bearbeiteten  ©d)Iup' 
fieine  gef(^a^  in  ber  Slic^tung  bcr  üunnelac^fe. 

SRan  entnimmt  au«  Sig.  418  unb  419  (eic^t,  bap  bcr  ©etricb  M  obern 
©toDcnd,  bie  (Srbreitcrung  beffclbcn  nac^  bem  ®ctt)6IbprofiI  unb  bic  ?ludfü^rung 
bfd  ®etvölbc6  felbfi  burcf)  bie  t>orangcl)cnbc  ^crfieHung  ber  mittlem  unb  nnttxn 
©tollen  bebeutenb  erleicljtert  werben  mu^te.  !Dcffenungeacl)tet  gelang  e6  bei  ber, 
befonberö  auf  bcr  Seite  gegen  Stuttgart  Aupcrfi  ungiinfligcn  SBcfc^affen^cit  bed 
©runbe«,  in  ber  obern  ^Alfte  beö  Xunncld  troft  aller  Slnfirengungen  nic^t,  mit 
ber  ^crfleDung  bc6  ®cn)6(bcö  unb  ben  SBibcrlagcrn  and)  nur  einigermaßen  glei(^fn 
Schritt  ju  l^altcn.*  !E>ic  Slufgabe  n>ar  fonacl),  bie  ^a^  ber  8lngriff6punfte  für 
ben  JBetricb  beö  obern  ZfjtU^  M  Slunnclprofild  ju  vermehren. 

!Da  bief  nid^t  bur(f)  Slbtcufung  "oon  Sc^ac^tcn  in  ber  gen)5^ntic^en  9Beife 
9ff(^el)en  fonnte,  fo  ergriff  man  bad  Sludlunft^mittcl,  an^  ben  oben  ertvdl^nten 
93erbinbungdgÄngen  jwifc^en  ben  untern  unb  mittlem  ©toDcn  Sc^ac^te  fenfrec^t 
aufwÄrtd  ju  brechen  unb  t>on  biefen  ani  t?or^  unb  rürfwArt«  2lngriff6punfte  für 
bic  obern  Stollen  ju  gcn)inncn. 

9)tan  fuc^te  für  bicfe  Operation  StoUcn  aud,  n)0  ber  Soben  giemlic^  fefl  tt>ar. 

Unter  ben  3wf«Kigfeiten,  ml6)t  im  93erlaufe  bcö  SBaucd  fld^  barboten,  unb 
Unterbrccljungen  in  bem  regclmAfigcn  ©ctricbc  \)crurfa(I)ten,  gehören  t)or  allem 
ga^lreicl)c,  balb  me^r  balb  >t)eniger  bcbcutcnbe  ©nbrüc^e,  mli)t  in  ber  gegen 
Stuttgart  gelegenen  Raffte  be«  Znnml^  t>orIamcn  unb  Ü)cM  burc^  bie  geringe 
SWüc^tigfeit  ber  über  bem  üunnel  licgcnben  ©rbfc^ic^te,  t^tM  burcf)  bie  ungleic^^ 
artige  Sefcl)affen^cit  bcrfclbcn  \)crurfad)t  tt>urben.  iDcr  obere  iE^eil  bed  lunnctd 
mupte  auf  eine  anfel^nlic^e  Strccfe  burc^  einen  fanbigcn,  mit  ^inblingfleinen  »on 
gauflgröfe  bid  jum  ®e^altc  t?on  mel)rcrcn  itubiffupen  ^crmifc^ten  Sel^mboben 
getrieben  JDcrben,  wobei  cd  nur  feiten  moglicl)  n>ar,  baö  reine  Jlunnelprofil  au4^ 
gubrec^en.  3)ie  95efcitigung  größerer  ginblingflcinc  t)erurfac^te  ^ol^lungen,  welche 
fic^  bur(^  9?ac^(iürjen  M  umgcbcnbcn  (ocfcrn  ®runbcd  erweiterten  unb  an  eim 
gelnen  Stellen  eine  Stuöbe^nung  \)on  3  ÜKtr.  gewannen,  ^icrgu  fam,  baf  bie 
DberflSc^e  M  JRofcnPein^ügeld  in  früf)crcr  ^nt  grope  Unebenheiten,  \)crlajfene 
SWaterialgruben  unb  bgl.  bargeboten  ^attc.  JDicfc  waren  bei  ?lnlegung  beö  ^ßarW 
aufgefüllt  worbcn,  bilbetcn  aber  fortwäl^rcnb  Sammclbel)ältcr  für  bad  Sxigewajfer, 
welc^ed  fiel)  fofort  in  ber  Xiefe  \)cr(or  unb  beim  S3au  bed  JJunnelö  ben  fanbigcn 
unb  lehmigen  ®mnb  über  bcmfclbcn  aufgelöst  in  bie  Stollen  fcl)wemmte.  @nb^ 
li(^  mo(^te  auf  ben  3wf«n^nicn^ang  bed  ®cbirgd  im  obern  I^eil  bed  Znnntl^ 
ani)  ber  Umfianb  nict)t  günflig  wirfcn,  baß  mau  fid)  beim  ©ntreiben  ber  untem 
Stollen,  um  t>ercinjelte  SWaffen  tjon  hartem  Äicdconglomerat  gu  bcwÄltigen,  ^äufig 
M  Sc^ießpuberd  bcbicnen  mußte. 

Sin  StoUcn,  wo  e0  gelungen  war,  bic  Seiten  unb  3)c(fen\)erf(^alung  nac^ 
bem  ^Profil  becJ  S^unnclö  cinjubringcn ,  würbe  bie  SBcgna^mc  bcrfclbcn  vor  bem 
Äac^riirfm  bed  SWauerwerW  @inbrüd)e  nacl)  fic^  gegogen  ^aben,  ba^er  man  fic^ 
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cntf4)Iof ,  bie  SSerft^alung  mit  einjumauern.  Sin  anbem  Drten  fonntcn  rnt^on« 
bene  ^ö^(ungen  burd^  SSergrof  erung  ber  SRauerbidc  audgcfütlt  voerbtn.  SEBo  ahn 
bie  ©nbrüd^c  eint  folc^c  Sludbetfnung  gmonnen  fetten,  bnf  eine  SergriftTung 
ber  ®en)o(bbi(fc  nic^t  ^inreic^tC;  um  biefelbm  audjufuden,  ba  tuurben  2>e(fe  unb 
SBinbe  ber  entfianbenen  ^6l)(ung  burc^  t)orgeIegte  ®o^Ienjiü(fe  mit  (dd^ttn  Streben 
auf  bie  Xunnelgimmerung  gefiöftt,  bad  ®ewölbe  möglic^fi  rafc^  aufgeführt,  naif 
SWafgabe  M  SSorrürfend  bcffelben  jene  Streben  au6geme(l>felt,  auf  bie  bereit« 
aufgeführten  ®emölbtf)eilc  gcjiellt  unb  bie  hinter  bem  ®ett>ölbe  bletbenbnt  ^ii)^ 
(ungen  mit  trocfenem  !D{auern)erf  audgefudt;  mobeinid^t  feiten  9o^(en{iu(fe  unb 
Streben  mit  eingemauert  ^Durben. 

Diefer  ungunftigen  Umf)&nbe  ungeachtet  entfianb  nur  an  einer  Stelle  ein 
Sinbrud^  ju  Xage  t)on  geringer  3ludbe^nung  unb  bie  allgemeine  (Sinfenfung  ber 
a>rrainoberpÄ(^e  war  nur  etwa  0*3  üWtr. 

Sei  bem  Setriebe  M  Zixmtl^  unter  bem  Schlöffe  muf  ten  au^erg(n>il^nli(^ 
SWafiregeln  getroffen  werben;  biefelben  befd^rdnften  jic^  1)  auf  Stobififationen  in 
ben  eing  einen  Steilen  ber  JRüfhing,  burd)  welche  bie  3wf<^>wJW^n^rilcfung  berfelben 
in  fic^  auf  ein  SRinimum  rebudrt  würbe;  2)  auf  eine  dufammengiel^ung  ber 
t)erf(6iebenen  Slrbeit^punfte^  welche  ed  mogli^  machte,  in  fürgefler  ßtit  bie  Stußung 
i^rer  Selaftung  ju  entheben  unb  bad  ®emAuer  M  ilunneld  an  i^re  Stelle  gu  fe$en. 

Die  SRobi^fationen  ber  Siuflung  befianben  im  SBefentlic^en  barin,  ba^  man 
bie  Schwellen  h,  gig.  417a,  unb  bie  Sc^weOen  r,  gig.  418,  »erboppelte,  bamit 
man  eine  breite  SluflagerflAc^e  erhielt;  ferner,  baf  man  bie  leeren  SR&ume  l^inter 
ben  9oI)Ienn)Anben  mit  Söton  audgop  unb  enblic^,  baf  man  bie  Sol^lenfiutfe 
ber  93erfd)alung  burc^  gupeifcrne  ^platten  erfeßte. 

2)ie  jfofien  bed  Slofenjlfintunnct«  fiellten  fic^  folgenberma^en  l^erau«: 

1)  SlUgemeinc  3ubereitung  berSaufielle,  nSmIicl[):  ©infriebigung,  ^tu 

fieHung  ber  ®efd)irr^  unb  5?a(ft)ütten  unb  eine«  Srunnene   .    .        2332*6 

2)  Srbarbeiten,  bie  ?IudfüI)rung  ber  ©infc^nitte  an  beiben  üunnel* 
mimbungen,  unb  Slbfu^r  ber  auö  bem  ilunnel  M  ju  beffen  93oCem 

bung  geförberten  Srbmaffen  im  Sontract 11984*0 

3)  SRüfJungcn: 

^olg 11700  grc6. 

®upcifcn ....      4300     „    • , .     .      47080-0 

4)  Steine 88767-2 

5)  Äalf,  Sanb,  3;ra^ 26600-2 

6)  Slnfc^affung  unb  Unterhaltung  ber  Sffierfjeuge  unb  ®erÄt^f(^aften, 
Schrauben,  Wägel,  Seile,  $u(t>er  jc 15172-6 

7)  Beleuchtung 5842-2 

8)  Slrbcit^Io^ne  beim  Setrieb  ber  Stollen,  3iJi^n^fJ^^^  "^^  Sinfeften 

ber  giüfiungen,  aOBafferförbern,  ^erfiellen  M  ÜWauerwertt    .    .     107372-2 

9)  ^erfieUung  ber  beiben  ^Portale 26001-0 

10)  Sauauffid^t 10807-0 

431959 
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grc«. 

Summe  t)Ott  t^origtt  Seite  431959 

JE>fen)on  fommt  In  SIbjug  aud  bem  93erfauf  t)Ott  JRüp^orj     .    .  9951 
©ringt  man  ferner  in  Slbjug  bie  Ä oflen  ber  audfü^runfl  ber  @in^ 

f(^nitte  mit 8988 

fo  belÄuft  ^d)  ber  ©efammtaufwanb  auf 413020 

bief  ift  per  laufenber  SWtr.  1137  grancd. 

S.  181. 

3ur  SBetrac^tung  ber  engtifc^en  ©auart  folgt  ^ier  bie  ®efd^rtibung  be« 
betriebe«  be«  ©lecf^ingle^^^ilunnele  auf  ber  8onbon^!I)ot)er^©a^n. 

!Dad  mit  bem  Sunnel  ju  burc|)fa^renbe  ®ebtrge  beflanb  a\i^  einem  blauen  Sl^on/ 
beben,  ber  fettig  angufü^Ien  tvar,  getrorfnet  eine  bebeutenbe  ^ilrte  jeigte,  bei  ^injutre^ 
tenber  ^euc^tigfeit  aber  beträchtlich  an  iBofumen  guna^m  unb  fobann  audeinanber  fte(. 

3e  nac^  bem  t)erfc^iebenen  ®rabe  ber  geuc^tigfeit  bed  benannten  ©ebirged 
war  baf>er  auc^  ber  Drucf  auf  bie  2lu6jimmerung  M  S^unneld  t)erfc^ieben  j  an 
manci^en  Stellen  f)Mt  fxd)  ba«  ©ebirge  von  felbp,  an  anbern  bog  ed  0*45  SWtr. 
^arfe  ©erüflbalfen  ein.  2ln  ben  @nben  M  Znnml^  war  ber  !Drucf  bed  ©ebirgee 
am  größten,  ba  baffelbe  nur  noct)  eine  geringe  !D?(icl[)tigfdt  I)atte  unb  bedl)a(b  bei 
ber  SluSgrabung  im  @anjen  ju  rutfc^en  anfing ,  xoa^  fic^  an  ber  Dberfl&c^e  M 
Senatnd  beutlici;  burc^  @infenfungen  ju  erfennen  gab. 

2)ie  gange  Silnge  bed  lunneie  betragt  1210-1  üWtr. 

!Die  üunnelarbeiten  gingen  t)on  12  Sd)ac^ten  auö,  barunter  toaxtn  2  ^robe^ 
\6)ad)it  t)on  1-8  üWtr.  Durc^meffer,  bie  übrigen  Ratten  2-7  aRtr.  SBrite  im  gierten. 

2)ie  gig.  450,  Saf.  XXIV.,  jrigt  ben  fidngenburc^fc^nitt  bee  Tunnel«  mit 
bem  £)bfert)atorium  gur  Slbftecfuug  ber  Sc^acl[)tmittelpunfte. 

Die  größte  Sntfernung  jtt)eier  Sd^ad^te  war  101  SKtr.  8lfö  biefelben  in  ber 
Slrt,  wie  bie  Sig.  452  unb  453  grigen,  t)ollenbet  waren,  fing  man  an,  ben  diii)^ 
tungdfiollen  in  bem  9{it)eau  ber  ilunnelfol^le  ringutreiben.  Die  lichte  ^ö^e  bed 
©tollen«  war  1-5  aWtr.,  bie  untere  »rrite  1  5Wtr.;  bie  obere  ©reite  0-9  SWtr.; 
bie  Sntfernung  ber  Stolleng«>ierte  machte  man  je  nac^  ber  ©efc^affenl^rit  be« 
©ebirge«  0'6  — 09  SWtr. 

Da«  ausgegrabene  ®ebirge  würbe  mittelfi  t)ierrÄbrigen  SBagen  ober  foge^ 
nannten  ^^unben^  we(cf)e  auf  dner  rinfac^en  @ifenbal)n  jic^  bewegen,  fortgefd^afft 
unb  an  ben  ©c^ac^ten  gu  Jage  gef örbert ;  i^r  ®ewic^t  betrug  leer  70  Äil.,  gefüllt 
525  Äil.  3ur  ©c^ac^tförberung  waren  i^ferbegopel  mit  2-7  SWtr.  im  Durc^meffer 
^altenben  !£rommeln  aufgefiellt. 

Der  rigentlid^e  Sunnelbetrieb  war  nun  folgenber:  3n  iebem  ©c^ac^te  naf>m 
man  in  ber  ^öl^e  be«  ©cl[)eiteie  bed  2;unnel«  rinen  a;^ril  ber  3i>nmerung  ^er^ 
au«  unb  ging  auf  3*6  9Rtr.  3;iefe  mit  dnem  engen  ©tollen  ein,  ben  man  ben 
Jto»)fflollen  nannte,  gig.  451.  Die  J&ö^e  biefe«  ©toOen«  war  fo,  baß  auf  er 
bem  flunnelgewölbe  noc^  bie  9lu«gimmerung  9taum  fanb  unb  dn  ÜRann  bequem 
barin  ge^en  fonnte.     ©ofort  erwdterte  man  ben  itopffioHen  nac^  bdben  ©eltet^ 
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I)in,  legte  aber  mi)  SOtapgabc  be«  5Borfd)reitend  bet  Sliidgrabung  neue  SSalfen 
ein  unb  fliifttc  fie  mit  ^^foften  C,  gig.  455,  bie  alle  auf  bie  gleiche  SSefe  ^erafe^ 
gingen.  3wif^f"  ^^^  ifopfbaden  brad^te  man  bie  ©proffen  SS,  gig.  456,  unb 
über  fie  legte  man  furje  Schalbretter. 

9Bar  biefe  9lu6grabung  für  ben  obern  ü^eil  fertig,  fo  braute  man  bie 
Sd^wetle  A  ein  unb  fietlte  barauf  bie  befinitit)en  Stuften  11 ;  ebr nfo  legte  man  bie 
®(^tt)enc  D  jur  gemcinfc^aftlicfjcn  Unterlage  ber  ?|}foPen  I. 

2)ie  an  ben  @d)a(^t  anfio^enben  Snben  ber  Äopfbalfen  fonnten  tl^eilweife 
auf  bie  @d)a(l>tjimmerung  aufgelegt  werben,  t^eilweife  mußten  fie  befonbere  Stuften 
erl)alten.  SRad^bem  beibe  Sd)n)enen  A  unb  D  gelegt  waren,  brachte  man  bie  Spanm 
balfen  M  gwifd^en  fie  unb  ftemmte  gegen  bie  )>orbere  Sd^weHe  D  eint  Strebe  L. 

3Ran  ging  nun  an  bie  Sludgrabung  M  mittlem  X))dli  ber  erflen  ^nneU 
lÄnge.  3«  t^i^f^«^  Selfufe  trieb  man  wieber  einen  ttxoa  1  3Wtr.  meiten  SRittet 
fioOen  ein  unb  gab  ber  Scf)tt)ene  A  eine  Stufte  K._  hierauf  erweiterte  man  ben 
StoQen  nad)  beiben  Seiten  ^in,  inbem  man  immer  wieber  bie  Sd^n>eDen  A  unb 
D  prot)iforifd^  f^üftte,  bid  ber  ganje  mittlere  Siaum  audgel^6^(t  war  unb  gnm 
weitere  burd)gel)enbc  Untcrlag^fc^weUen  C.  unb  E,  gig.  455  unb  456,  fenfret^it 
unter  bie  Sd^weUen  A  unb  D  eingelegt  werben  fonnten,  auf  bie  fobann  bie  beji^ 
nitiven  Stuften  P  ju  fiel^en  famen.  @d  würben  nun  abermals  jwei  Spannbalfen 
M  unb  einige  Streben  L*  eingefeftt. 

9Bar  fomit  bie  9lu$}tmmerung  bt6  Ifier^er  beenbigt,  fo  ging  man  an  bie 
Sludgrabung  beö  untern  Zf)dl^,  wobei  man  in  ber  Siegel  mit  wenig  Sd^wierig^ 
feiten  ju  fämpfen  \)aiU.  @d  würbe  wieber  mit  bem  (Eintreiben  einee  WtttU 
floHend  begonnen,  weld^en  man  al^bann  nac^  beiben  Seiten  ^in  erweiterte  unb 
babei  bie  Sd)wcnen  C  unb  E  burcf)  5Pfoficn  unterftüftte,  wie  gig.  456  beutli(^  jeigt. 

Sei  biefcr  leftten  Slu^grabung  fam  eö  ^au))tfac{)lic^  barauf  an,  bie  Sol)le  fo 
genau  wie  moglid)  nac^  ber  t)orgefd)riebenen  Sogcnlinie  audjul)eben. 

Daö  erfie  ©cfdjaft  nac^  ber  2lu^grabung  unb  Slu^jimmerung  ber  erflen 
Junnell&ngen  war  baö  C?infcftcn  tcr  ©runbdjablonen  ü,  um  ben  SWaurem  bei 
ber  Sffiölbung  beö  Sofilgewolbeö  bie  n6t{)igcn  Sln^altöpunfte  ju  geben. 

?ln  ben  @nben  ber  ®runbd;abIonen  faßen  bie  Seitenc^ablonen  E  E,  welche 
jur  Sluffü^rung  ber  Seitenmauern  bleuten,  ßwx  rid^tigen  Jluffietlung  ber  ß^ablonen 
waren  bie  Senfel  K  unb  1  unb  bie  Spannl^öl^cr  G  unb  F  angebrad)t.    gig.  456. 

Die  Sf)ablone  am  (Snbe  ber  erften  Sluögrabung  würbe  juerfi  eingefeftt;  um 
if)re  rid)tige  ^6f)e  ju  erhalten,  brad;tc  man  bie  ^ängerut^e  (Wcpfette)  noc^mald 
in  ben  Sd)ad)t  unb  nit^ctfirte  bat^on  mittelft  einer  Seftlatte  unb  SibeKc  auf  bie 
G^ablone.  Damit  bicfelbe  aud)  bie  rid;tigc  Sage  in  ©ejug  auf  bie  Sunnelac^fc 
erhielte,  fhecfte  man  bie  Seine  in  bem  9{id)tfiollcn  axi^  unb  fenfelte  \>on  biefer  ^erab 
auf  bie  SDlitte  ber  Sl)ablone,  weld;e  mit  einem  fc^warjen  Striche  bejeic^net  war. 

Die  junac^fl  an  ber  Sdjac^tjimmerung  (iegenbe  ©runbd^ablone  fonnte  nun 
kid)t  mit  ber  fc^on  gelegten  in  eine  parallele  unb  gleid^  i)ol)t  Sage  gebra(|)t  werben. 

Sobalb  beibe  G^ablonen  gut  fapcn,  würben  fie  mittelfi  Älammern  an  bie 
8lu6jimmerung  befefiigt  unb  bie  Sluögrabung  für  bad  So]()tgew6lbe  barna^  \)oDenbd 
^ergefieUt. 
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Differ  Arbeit  folgte  gunÄd^fi  bie  afudffi^rung  be«  6o^l8ett>6fbf6,  ml6)ti  ani 
riiiigm  foncentrifd^cn  83acfflfinrfl^fn  jufammcngefeftt  würbe,  »ac^bem  aud^  biefe« 
beenbet  toax,  feftte  man  bie  @eltettd|)a6(onen  unb  mauerte  bfe  SBiberlager  in 
l^orijontafen  auf  bie  itrümmung  normalen  ®d^id|)ten  auf. 

auf  ein  regelmÄ^lged  9Wauertt>ert  muf  tc  ^auptfat^Ilcfe  be«^alb  gefeiten  »erben, 
bamft  bie  a8erjal)nungen  ber  einjelnen  SKauermerfe  gut  ineinanber  eingriffen.  @e 
ipurben  bed^alb  auf  ben  Seiten  *  Stationen  bie  ^gen  mit  fc^warjen  Strichen 
bejeic^net. 

Set  bem  SSorräcfen  ber  SBiberlager  na^m  man  bie  J(opf6a(fen  ber  ^in^im* 
merung  fon)ie  bie  @d^uObrett(i[)en  nac^  unb  naci)  n)eg  unb  füllte  bie  hinter  bem 
9lauertt)erf  entpanbenen  leeren  SRAume  t^eiltt)eife  mit,^SKauer;  tl^eifn^eife  mit  fejl^ 
gefiam)>fter  @rbe  aud. 

(Si  blieb  nun  noc^  bad  ®mHbt  aufjufu^ren;  ju  biefem  SBel^ufe  fleOte  man^ 
toU  bie  Sig.  454  unb  455  jetgen,  brei  Se^rgeritfle  ein  unb  n>ölbte  mit  5  foncen^ 
trif(^en  SBacffleinlagen  in  gen)6^n(id|)er  SBeife  bid  gum  (Sd^iuffe.  9iud^  bei  biefer 
SIrbeit  tt>ar  e«  SRegef,  bie  Äopfbalfen  unb  ©c^uftbrettc^en  bid  auf  eine  bejlimmte 
^ö^e  l^eraudjunel^men 3  allein  bie^  ging  nid)t  immer,  inbem  oft  ber  (Srbbrutf  gu 
^rf  mar,  unb  man  mar  genötlfigt,  fte  einzubauen.  SBeiter  gegen  ben  @d;eitel  bed 
®tm5lbe«  ^in  mauerte  man  Heine  SluP^e  C  C ,  gig.  454 ,  meldte  bie  ®d^u^ 
brettd^en  unterfiä^ten,  bamit  bie  jfronbalfen  ^er\)orgejogen  uub  jur  äuSjimmerung 
ber  folgenben  Sdnge  t)ern)enbet  werben  fonnten. 

9lad)  SSoQenbung  biefer  erflen  an  bie  Qd)ad)tt  gr&ngenben  SunnellAngen 
machte  man  bie  Sludgrabung  fär  bie  ®d|)a(^tl&ngen.  3>abei  fing  man  wieber  mit 
ber  $ludl)ebung  im  Sd^eitel  an  unb  arbeitete  t)on  biefem  aud  nad^  beiben  Seiten 
unb  gegen  bie  @o^le  ju.  !Die  ® c^ac^tjimmenmg ,  meldte  nac^  ber  Sludgrabung 
ganj  ifolirt  flanb,  na^m  man  I^inweg  unb  flutte  fie  mittelfi  einigen  fenfrec^ten 
$fof}en  a  auf  bie  SluSgimmerung  ber  €c^ad^tlAnge,  welche  Auferfl  einfach  ^er)u^ 
^e0en  war,  ba  man  bie  jfopfbalfen  mit  beiben  (Snben  auf  bad  bereits  fertige 
Sunnetmauerwerf  auflegen  fonnte. 

Sei  ber  SBegna^me  ber  ®d)mUm  D  unb  E  würben  bie  Schwellen  A  unb  C 
burc^  fiarfe  gegen  ba«  So^lenmauerwerl  gejiemmte  Streben  gel)alten. 

üSan  fc^ritt  nun  an  bie  Huffii^rung  be«  SDiauerwerf«  für  biefe  ©d^ac^t^ 
I&ngen,  fuQte  aber  i>ox  Mtm  bie  @umpfl6d^er  mit  S^ton  au«.  !Die  ©nwdlbung 
gefc|>a^  mit  4  befonbern  8el)rgerüflen,  ba  man  e«  für  gwerfmifig  l^ielt,  bie  8el^r/ 
gerüfle  in  ben  anßofenben  Sunnellangen  ße^en  gu  la^en,  bi«  ba«  ®ewölbe  ge^ 
fd^loffen  war. 

!X)ie  Serbinbung  be«  ©ewölbe«  mit  bem  Sc^ad^tmauerwerf  würbe  mit  ge^ 
^uenen  Steinen  ober  mit  einem  gufeifemen  9linge  bewerffieHigt.    Sig.  412. 

!X){e  J(opfbalfen  ber  S(^ad;tl&ngem$lu«gimmerung  würben  natürlich  mit  eim 
gemauert. 

9toox  man  nun  an  bie  $lu«grabung  einer  weiteren  Seitenl&nge  t)on  3-6 
9Rtr.  S^iefe  fd^ritt,  legte  man  2  fleine  @ifenba^nen  auf  ben  Soben  be«  fertigen 
Sunnelt^ile« ;  auf  ber  einen  würbe  mit  bem  ipunbe  ba«  au«gegrabene  ©ebirge 
tt>(fld^4<^t  ^^^  <tuf  ber  onbem  brachte  man  bie  nitl^igen  SRateriolien  bei.    Die 
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fixt  in  $lu«grabung  n>ar  gan}  biefelbe  mie  bei  btn  erflm  SritenUngm,  nur  mit 
bem  Unterfc^icbc,  ba^  bic  Stop^balUn  bct  Sludgioimerung  nic^t  me^r  an  bribm 
(Snbcn  6tü^cn  tr^ieiten,  fonbem  nur  an  btncn;  meiere  gegen  bie  Wintere  Sonb 
bet  $lu6grabung  ßtef  en,  inbem  bie  t)orberen  @nben  ftc^  gegen  bad  fertige  9Rauer« 
KDerf  anlegten.  9Bo  ed  möglich  toax,  jog  man  bie  Jtopfbaifen  btr  btniti  gen>o(6^ 
ten  2&nge  mit  flarfen  ^ebeifen  ober  3ugwinben  I)en>or  unb  benähte  fie  für  bie 
3{mmerung ;  bie  babei  entßanbenen  ^o^iungen  über  bem  ÜRauenoerfe  u>urben  mit 
Srbe  audgefiampft. 

!£)ie  UnteriagSfc^metlen  A  unb  C  n)urben  mit  ßorfen  Streben  gegen  bad 
®ebirge  gefiemmt. 

9tad)  t)oQenbeter  Slu^l^rung  ber  Sßiberiager  unb  be«  ®o^(g(n>i(bee  ßeHte 
man  3  ^e^rgerüße  auf;  iml  t)on  benen  ber  Sc^ac^ttöngen  unb  ba«  erße  ber 
@eiten(&ngen ,  unb  n)ö(bte  in  gemo^nßc^er  Sßeife  bi«  }um  @(^(uffe  bcd  Zunnel^ 
mamxtotxti. 

3n  ber  befc^riebenen  SBeife  fäf)rte  man  bie  Sunnel  in  eingetnen  ^ngen  i»on 
2-7;  3  oft  3-6  aRtr.  a;iefe,  je  nad^  ber  83efc^affen^eit  bee  »oben«,  au«,  a5a 
t)on  iebem  @d^ac^t  gleic^jeitig  nac^  beiben  Stic^tungen  I)in  gearbeitet  u>urbe,  fo 
fUef en  bie  Slrbeiter  in  ber  SOtitte  jkoifd^en  2  Sc^ac^ten  }ufammen.  3Ran  fu(f|te 
e0  babei  immer  fo  einjuric^ten,  baf  jmifc^en  ben  @nben  ber  fertigen  Sunneb^e 
nod;  ein  9iaum  t)on  2*7  bid  3  9Rtr.  S&nge  blieb,  bamit  gerabe  hut^  hai  (Situ 
fe^en  einer  SAnge,  n>e(d^e  man  bie  93erbinbungd(&nge  nannte,  bad  ®anje  ge« 
fc^Ioffen  tt)urbe. 

Sine  Qd)ad)U  blieben  bei  bicfem  Xunnel  offen,  um  eine  SSentilatton  gu  be^ 
Koirfen;  man  ful^rte  bie  Sludmauerungen  in  Sorm  t^on  niebem  S^^ürmen  über  bie 
Dberfläcf)e  bc«  Jerraind,  unb  bcberfte  fic  mit  fefi  au6  ©ifenfiÄben  jufammcngefejten 
jhtgel^auben. 

2)ie  Äofien  bee  ganjcn  Xmntl^  beliefen  fiel)  auf  95236  ?Pfunb  ©teröng; 
bie^  gibt  per  laufcnben  3Weter  2023  grance. 

2)ie  gfg.  409  unb  409a,  Za^  XXII.,  jcigen  ein  bewegliche«  ®erüfi,  welche« 
man  bei  allen  Slunnefö,  bie  eine  Sudmauerung  ermatten,  jum  SBerfhreic^en  ber 
gugen  mit  Sement  anwcnbcn  fann.  3)affelbe  ^at  3  ©oben,  worauf  bic  Sfrbeiter 
fielen  Knnen,  2  fefie  unb  einen  \)erfcftbaren ,  welcher  in  beliebiger  Jpo^e  bun^ 
l^oljerne  Dübel  bcfejiigt  wirb. 

§.  182. 
3;i)emfe^2;unnel. 

3wif(^en  ben  beiben  ©tabttl^eilen  Sonbond,  SRot^crftite  unb  SBapping,  welche 
burc^  bie  %i)m\t  t)on  einanbcr  getrennt  jinb,  war  ber  ©au  einer  fiel^enben  örflcft 
wegen  ber  6cl)ifffa^rt  nid^t  julaffig  unb  man  entfc^lop  fic^  ba^er  ju  bem  Saue 
eined  Xnnntl^. 

Sc^on  imSalire  1807  würbe  ein  SSerfuc^  mit  einem  engen  ©tollen  gemacht, 
berfelbe  erhielt  inbef  nur  etwa  260  5Wtr.  Singe  unb  mufte  wegen  gu  grofem 
SBajferjubrange  wieber  t)crlajfen  werben.  Srfi  ald  Sngenieur  %  ©runel  im 
Sa^re  1825  mit  feinem  Sntwurfe,  ber  benn  auc^  atte«  SWöglic^e  "otx^pxa^,  auf* 
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trat,  gelang  cd,  bic  fflr  ben  ^a\i  erforberHdjc  ©elbfumme  aufjubringen,  tvorauf 
jur  Sludffl^rung  biefed  jtt)ar  genialen  aber  ganglic^  impraftifc^en  Slfefenunter^ 
nf^mmd  gefc^ritten  n)urbe. 

yiad)  ben  angepeilten  Sol^r\>erfucl)en  l^atte  man  ben  Slunnel  größtentl^eild  In 
StM^  unb  3;i)onboben  ju  öffnen,  ber  t)on  einer  biinnen  @d?tammf(^)jc^t  öberberft 
unb  auf  eine  5ta(ffieinfd[)i4)t  gelagert  ifl;  bie  ®ol)le  bed  lunnefö  reichte  no(^  in 
bie  unmittelbar  unter  ber  Äalffieinfdjic^t  ru^enbe  ©c^otterlage. 

3n)ei  burd)  ärfaben  getrennte  396  aWtr.  lange,  4-5  5JKtr.  \)o\)t  unb  3*6 
ÜRtr.  breite  ©aUerien  bilben  ben  Sunnel,  weld^er  fowol^l  für  Supg&nger  aW  auc^ 
für  933agen  bienen  fofl.  Um  t>on  ben  angranjcnben  Strafen  in  ben  tixoa  20 
SWtr.  tiefen  S^unnel  gu  gelangen,  follten  auf  jeber  Seite  bed  gluffed  2  Sd^ad^te, 
einer  mit  15  üWtr.,  ber  anbere  mit  48  9Wtr.  2)urcl)mejfer  angelegt  unb  in  erfierem 
eine  fdjraubenförmige  Sffienbeltre^j^je,  in  le()terem  eine  fc^nerfenformige  Strafe  wn 
4  ^JJrocent  Steigung  ^ergeflellt  njerben;  bie  grofen  jum  @infat)ien  beflimmten 
S^ac^te  famen  aber,  ber  allju  grofen  Äoflen  wegen,  nic^t  jur  ?ludpl^rung. 

SRan  mad^te  mit  bem  93erfenfen  beö  S^reppentl^urmd  im  iaf)x  1825  ben 
Slnfang  unb  am  1.  Sanuar  bed  folgenben  Safere^  würbe  ber  ©au  bed  Stollen« 
ober  be«  eigentlichen  S^unneW  begonnen,  ber  adbtjel^n  3a^re  fpäter  beenbigt  vourbe. 
©eine  8lu«fu^rung  war  mit  ungeal)nten  ©d)n)ierigfeiten  t)erbunben,  aber  bie 
Wet^obe,  obtt)ol)l  fie  feine  wefcntlidjen  Slenberungen  erfuhr,  t)ert)onfommnete  ft(^ 
bo(^  erfi  wd^renb  il)rer  Slnwenbung.  2)er  Sau  war  bereit«  über  bie  ^älfte 
beenbigt,  al«  ©runel  ba«  unbebingte  3«tJ^«uen  baju  au«fpracf)  unb  fid)  rül^mte, 
ber  8lp))arat  fei  {ejt  fo  befc^affen,  baf  er  unter  allen  Umfiönben  gum  ßitlt  führen 
muffe,  wenn  e«  nic^t  an  ®elb  fe^le*).  I)iefer  ?|3unft  t)atte  allerbing«  fc^on  grofe 
Sebeutung  gewonnen. 

S)a«  t)on  ber  ®efellfcf)aft  aufgebrad)te  Äapital  war  lÄngfi  \)erau«gabt  unb 
weitere  3wfcl)äffe  würben  enblic^  \>erweigert,  ba  bie  ^^offnung  be«  ©elingen«  bei^» 
nal^e  gang  \)erfd^wunben  war.  So  rul^te  ber  Sau  na^e  8  3al)re  ^inburc^,  nÄm^f 
Iid>  t>on  1828  bi«  1836,  bi«  enblic^  ba«  9?ationalgefii^l  angeregt  unb  t)on  bem 
^Parlamente  ba«  noc^  fe^lenbe  (Selb  bewilligt  würbe. 

(?«  ifi  wo^l  aufer  3weifel,  baf  bie  ©c^wierigfeiten,  bie  man  antraf,  grofen^ 
t^eil«  bat)on  l)errü^rten,  baf  man  fic^  ber  Sol^le  be«  gluf bette«  gu  fe^r  genÄ^ert 
l^atte.  Spatere  SSeränberungen  be«  Seite«  unb  felbfi  ba«  ?Infem  ber  Sc|>iffe 
follen  l^ieran  Sc^ulb  gewefen  fein.  Senen  Serdnberungen  ^iltte  man  inbeffen 
woI)l  t)orbeugen  fönnen  burd)  Sefeßigung  be«  glufbette«.  95Benn  aber  ba« 
3)urc^giel|en  einiger  Sc^iff«anter  fd)on  in  fold)em  üWafe,  wie  wirflic^  gefc^eljen, 
ba«  Unternel)men  gefal^rben  fonnte,  fo  war  e«  an  fid)  fe^r  unfic^er,  unb  man 
^tte  enttoeber  eine  anbere  Stelle  wählen  ober  tiefer  l^crabge^en  muffen.  SRad) 
ben  39  Sonbirungen,  bie  angeflellt  waren,  foHte  ber  Sau  überall  minbeflen« 
no(^  20  guf  unter  ber  Sol^le  be«  gluf  bette«  bleiben.  2)agegen  hatte  man  fpäter 
au«  ber  3xiud)erglode  ba«  SWauerwerf  gang  frei  liegen  feigen.  Der  Soben  be^» 
flanb,    wie   bereit«   erwaljnt,   mit  ?lu«nal^me   einer   fd)wac^en  Äalffc^ic^t,    bie 


•)  ^a^tn,  ffiaffer^au;  tritt«  «anb,  (S.  665. 
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Sig.  457  in  ber  ^i^t  ber  untern  ^Alfte  M  ©tmAuerd  angegeben  i%  aui  9M 
unb  S^^oniagen,  bie  befonberd  oben  in  n)ei(^en  @(^tanrai  Abergingen.  2)er  ht 
biefer  $tgur  bargefieOte  SBafferflanb  ift  ber  be«  niebrigen  SBafferö,  hai  ^oc^üHifeT 
erlebt  ftc^  nod;  5*8  9Rtr.  bar&ber. 

!£)ie  fo  eben  bejetc^nete  Sigur  fitUt  ben  Ouerfd^nitt  bed  fertigen  9aue«'bar. 
3n  einem  ®em&uer  t)on  6*3  3Rtr.  ^a^e  unb  10*9  9Rtr.  »reite  beftnben  fUf  btc 
beiben  ühtmolittn  unb  mit  Su^megen  eingefd^toffenen  Sal^rba^nen.  IDie  9Ktte(^ 
mauer  }n)if(^en  beiben  ifi  mit  großen  übenDö(bten  Oeffnungen  tyerfi^fen.  fDirft 
Ceffnungen  ftnb  inbeffen  erfl  fp&ter  bargefietlt  unb  mit  Sogen  Aberfponnt,  inbm 
ed  }u  f(^n)ierig  gekDefen  kDAre,  fog(eic|}  ein  fo  ungieic^mftfiged  SRauemtrf  au6jiu 
führen.  Sinen  2&ngent)erbanb  fonnte  man  inbeffen  n)eber  ben  fenfrec^ten  unk 
horizontalen  ÜRauem,  noc^  ben  ®en)ölben  geben  /  t)ie(me^r  mu^e  eine  t>ertictfe 
9Rauerf(^i(^t  ßum)>f  gegen  bie  anbem  geßeQt  n>erben.  Sei  bem  f^ineK  er^MeiM 
ben  unb  feßbinbenben  9toman^Sement;  ber  burd;n)eg  angen>enbet  würbe,  l^t  Hefe 
Serbinbungdart/  fo  t)iel  befannt,  feine  nac^t^eiügen  folgen  gegeigt 

3ur  SluSfii^rung  bed  @outerraind  biente  ein  eigent^ümlic^er  Apparat,  bei 
@(^ilb  genannt;  Koeld^er  nid)t  nur  bie  @tirnfl&d;e  bed  StoDen«  filier  obfi^ 
unb  ben  Drud  ber  bat)orfie^enben  @rbe  unb  bed  SBafferd  aufhob,  fonbem  cm^ 
fo  eingerichtet  mar,  ba^  man  an  jeber  beliebigen  Stede  Heine  Oeffhimgen  fici 
machen  unb  bie  @rbe  bat)or  befeitigen  fonnte.  Der  6d^itb  befianb  onS  pH\ 
einjetnen  Slbtl^eilungen  ober  dtal^men,  bie  beliebig  enttafiet  unb  t>om  (Srbbnift 
beinal)e  t)onft&nbig  befreit  n>erben  fonnten,  inbem  berfelbe  auf  bie  n&4lfien  dtäffam 
fl6)  übertragen  lief.  Daburd)  n)urbe  ed  möglich ,  bie  einzelnen  Stammen  unb  fo^ 
nac^  ben  ganjen  @(^i(b  t)oriufc|}ieben. 

Der  @cf){(b  n)ar  ttwa^  breiter  unb  ^o^er  a(d  bad  !Rauem>erf  bed  Xunnd^ 
unb  umfc^Io^  baffelbe  oben  unb  )u  beiben  @eiten  mit  beweglid^en  eifemen  platten. 
®en)6^n(td)  befanb  er  ftc^  tttoa  2*7  9Rtr.  t)or  ber  iebedmaligen  ®timfl&(^  ber 
3Rauer,  unb  in  gleichem  WiU^t,  n)ie  er  ))orrädte,  folgte  i^m  bad  SRauertoerf. 

Sig.  458  jeigt  ben  @d)i(b,  unb  gn^ar  in  berienigen  Slnorbnung,  bie  man 
i^m  näc^  mand^en  3lenberungen  gegeben  ^at  *).  @r  befielet  aud  gn)ölf  getrennten 
S^^eilen  ober  Sial^men,  bie  n)ie  ^\xi)tx  in  einem  Süc^erfc^ranf  flumpf  nebeneiiu 
anber  fielen  unb  einjeln  ^orgefc^oben  tverben  fönnen.  Seber  biefer  Stammen  (^ 
brei  Slbt^eiiungen  ober  ^tütn  uberetnanber  ))on  l^inreid)enber  Sreite  unb  ^Sift, 
ba^  ein  3lrbeiter  }iemlt(^  bequem  barin  $(a^  finbet.  9Iuf  biefe  9ßeife  entölt  ber 
ganje  @c^i(b  36  deUcn  unb  ebenfo  t)ie(e  Slrbeiter  finb  barin  in  A^nüc^  Seife 
befd^aftigt,  tt)ie  beim  SBortreiben  einee  ©toOen.  Sn  gig.  457  flnb  biefe  3elleR 
fic^tbar. 

Seber  ber  ertoä^nten  Stammen ,  au9  guf eifemen  burd^broc^enen  platten  ju^ 
fammengefebt,  fle^t  auf  jtoei  eifemen  @d)enfe(n  A,  bie  mittelfi  fiarfer  Se^rouien, 
beren  jföpfe  man  bei  D  fte()t;  t^erlängert  ober  t)erfär)t  n^erbm  fönnen  unb  fotto^ 
oben  a(d  unten  mit  jfuge(ge(enfen  t)erfe^en  ftnb.   9Bmn  bie  Sd^ul^e  B,  auf  benen 


*)  tiefer  S(^i(b,  foioie  ber  ganje  iSau  ifl  am  au6fü^tli(^flen  )>on  ^enr^  ^to  in  fBi^Uti 
Qoaterly  papers  on  Engeneenng.    Part.  IV.,  iX.  u.  X.  (ef(^rieben. 
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He  ®d>enfel  eine«  9la^mend  ru^cn,  t)or9cfcl[)obcn  mxhtn  foDen^  fo  wirb  ber 
9iaf>men  mittelfi  ber  arme  C  an  bie  bcibcn  näd^flen  SRal^men  gelingt.  Diefe 
Arme  jinb  oben  unb  unten  mit  frei^formigen  Deffnungen  »erfelfen,  in  mli)t 
Soffen  t>on  brn  beiben  angränjcnbcn  Stammen  eingreifen.  Sin  SRal^men  I)at  iebe6^ 
mal  unter  ber  mittfern  3^1^^  jwei  \olä)tx  ?ld)fen,  unb  bcr  näc^fle  trügt  biefelben 
über  ber  mittleren  ^(üt.  3)ie  beiben  äufiem  SRalfmen  tonnten  nur  burc^  einen 
Arm  unterfKiftt  werben.  !Diefc  Sinne  laffen  fic^  burd^  eingetriebene  Äeile  beliebig 
^erlÄngem  unb  t)erfurjen.  SWan  fann  alfOyburcl[)  SSerfieCen  ber  Äeile  unb  ber. 
an  ben  @4)enfe(n  angebrachten  €cf)rauben  bad  ®wii)t  eine«  9iaf)men«  t)on  ben 
bantnter  liegenben  @d)u]^en  auf  bie  jur  Seite  fie^enben  Stammen  übertragen. 

Um  inbeffen  ju  t)er^inbem,  ba^  i^ifc^en  ben  dia^men  bie  Sietbung  gar  gu 
^arf  KDerbe;  ober  n)o^(  gar  ein  klemmen  eintrete,  muf  te  i^r  gegenfeitiger  Slbßanb 
genau  normirt  n)erben.  Diefe«  iß  baburc^  mdd)t,  baf  man  in  ber  ^of)t  ber 
SÄittelböben,  welche  bie  ^tUtn  trennen,  t)ortretenbe  5frei«fiü(fe  angebrad^t  l^at,  bie 
in  bem  einen  9iaf)men  fic^  um  eine  \>txtkalt  Hc^fe  breiten,  unb  in  bem  anbem 
fU^  gegen  eine  eiferne  ©a^n  lehnen,  bie  alfo,  ol^ne  bie  gegenfcitige  ©ewegung 
ga  ^emmen,  bie  Slnnä^erung  über  eine  getbifTe  ©r&nje  l^inau«  t)er^inbern.  SBegen 
bed  Parfen  I)rurfeö  t)on  beiben  ©eiten  ift  aber  eine  ju  grofe  Entfernung  ber 
9Ibtf)e{(ungen  )>on  einanber  )t>eniger  ju  beforgen,  ba^er  fam  e«  t)orjug«n)eife  barauf 
an,  bie  gu  grofe  Slnn&l^erung  ju  )>erl)inbern. 

!l)a«  QSorfd^ieben  ieben  Stammen«  gefc|)ie^t  baburd^,  ba^  man  fomol^l  oben 
atö  unten  je  jn)ei  ftarfe  Schrauben  I)orijonta(  gegen  bie  bereit«  au«geful^rte  9Rauer 
flellt  unb  burcf)  2)re^en  ber  ©pinbeln  ben  nötlfigen  !Dnirf  ergeugt.  Die  beiben 
©djenfel  befinben  fid)  babei  in  bcr  Stellung,  njelc^e  bie  gigur  angibt,  inbem  bie 
®6)\if)t  fd|)on  t)or^er  etira«  t)orgefd)oben  tt)aren.  5)ie  Derfplattcn  über  bem  Slal^men 
rul^en  in  biefem  gaUe  a\x(fy  nur  auf  ben  Stufen  E,  inbem  bie  Warfen  Schrauben, 
bie  fie  fonß  tragen,  gelö«t  ftnb.  9Iuf  biefe  9Beife  fann  jeber  ber  mittleren  ätal^men 
jiemlid)  frei  gefietft  werben,  er  flnbet  aber  auc^  in  ber  9li(^)tung,  voo^in  er  ge^ 
f4)oben  werben  fofl,  einen  ganj  freien  Staum,  inbem  bie  So^Ienfiurfe,  totld)t  bie 
<5rbe  am  Äopfe  be«  ©tollen  abfieifen,  nic^t  gegen  biefen  SRalimen,  fonbern  bie 
beiben  n&d|)f)en  gefh'tfrt  werben.  Slnber«  )>er^&ft  e«  fii)  mit  ben  beiben  Aufern 
SRal^men,  gegen  welche  fic^  bie  gu^eifernen  Sohlen  lehnen,  bie  ben  itopf  be« 
©toOen«  jur  ©eite  einfaffen.  ©ine  fiarfe  Steibung  ifl  Ifier  un\)ermeibtic^,  unb  um 
fo  frfiftiger  müf[cn  bie  ©d)rauben  wirfen.  !l)iefe  Sohlen  flnb  inbeffen  fo  ein* 
gerid^tet,  ba^  jene  ©tü^en,  wetd)e  bie  Srbwanb  an  ber  ©timflöc^e  be«  ©tollen« 
2urudff)alten,  and)  gegen  fie  angefeilt  werben  fonnen,  unb  fonac^  auc^  bie  Aufern 
Stammen  beim  aSorfcl[)reiten  leere  JRaume  \)or  flc^  finben. 

Uebo:  iebem  ber  mittleren  9ial)mcn  befinben  ftc^  jwei  gußeiferne  De(fi)latten  F, 
mit  9SerfiÄrhmg«rippen  t)erfel)en,  t)orn  jugefc^Arft  unb  am  ^intern  Snbe  mit 
platten  t)on  gewaljtcm  Sifen  \>erbunben,  bie  noc^  über  ba«  bereit«  au«gefu^rtc 
^auerwerf  xt\i)tn,  unb  batfcr  i>\^  gu  biefem  flet«  einen  giemlic^  bid^ten  ©c^luf 
barflellen.  Sluf  jebem  ber  beiben  Auf  ern  Stammen  liegen  bagegen  brei  bergleic^en 
^  platten,  \>t>n  benen  bie  Auf  cm,  wie  Scfeifen,  tl^eil«  ^orijontale,  tl^eil«  t)erticale 
SlAc^en  ^aben,  alfo  fc^on  ben  Slnfang  ber  ©eiteneinfaffungen  bilben.    !Die  Xtä^ 


412  iifitx  «(fc^nitt. 

platttn  TUl^en  gen)ö^n(td^  au^er  bcn  bereits  em&^nten  Stii^m  F  no(^  auf  ^oifdi 
®c|}rauben.  Sie  xotxitn  attx,  el^e  man  ben  zugehörigen  9lal^men  t)orf(^{ebt,  felt|l 
t)orgefd;oben;  n>o)u  befonbere  €d)rauben  bienen,  bie  man  QltidffaUi  gegen  bic 
Stirn  ber  ?0lauer  anfcftt,  bie  aber  in  ber  gigur  nid>t  angegeben  finb. 

I)ie  Seiteneinfaffungen  am  Äopfe  be6  ©toCend  »erben  bun^  eifeme  Rotten 
t)on  0-3  üWtr.  ^o^e  gebilbet,  bie  fe^r  genau  mit  ben  Derf&fatten  äbminfHmmcB, 
unb  an6)  eben  fo  wie  biefe  t)orgef(^oben  »erben,  ©ne  ffierfc^ieben^eit  fbibtt  mn 
infofern  fiatt;  a(d  fie  nid)t  fo  fieser  aufliegen  unb  ba^er  inx^  befonbere  Soi» 
rid)tungen  in  i^rer  Stellung  gef)a(ten  »erben  muffen.  Sie  greifen  ba^rr  ni^t  n» 
burc^  eine  $lrt  t)on  Sebem  unb  9lutl^en  ineinanber^  fonbem  lebe  )>on  i^nrn  9 
no(|}  mit  einem  fiarfen  SBoIjen  t)erfe^en,  ber  in  einer  am  &u^em  Stal^men  angc^ 
brauten  £)efe  fld)  frei  l^in^  unb  ^erfc^ieben  I&pt,  unb  babei  bie  fßlatte  auf  ber  an 
{Ral^men  beftnb(id^en  9a{)n  er^&It« 

(Sin  fe^r  »id^tiger  Z\)tH  be«  $Ip))arat«  bejie^t  fic^  auf  bie  Slbßeffitng  ber 
@rbe  in  ber  Stirn  M  Stodend.  ^ierju  bienten  ungef&^r  500  SBo^IenfHiife  G, 
)>on  benen  iebed  1  SRtr.  lang  iß.  3^re  ^bf)t  betr&gt  0*18  9Rtt.  unb  i^reStMe 
0-15  9Rtr.  9In  ben  @nben  finb  @ifenp{&ttd)en  mit  l^albfugelfarmigen  SertiefiiRga 
aufgefc^roben ;  in  »elc^e  bie  jfopfe  ber  Stfi^en  H  greifen.  3)iefe  @tu(Kn,  out 
Sd^raubenfpinbeln  unb  röhrenförmigen  SRuttem  beflel^enb,  laffen  fic^  oM  fakt 
^anb  (eic^t  t)er(&ngern  unb  t^erfürjen,  fo  bap  man  jene  So^Ien^ltfe  beliebig  Ufm 
ober  gegen  bie  9ial)men  abfieifen  fann.  2)iefed  $lbfteifen  gefc^ie^t,  roit  bercM 
erto&^nt,  nic^t  nur  gegen  ben  juge^örigen  Stammen,  fonbern,  fobalb  biefervoi« 
gefc^oben  »erben  follte^  gegen  bie  beiben  benacf^barten  Stammen. 

e«  »ieber^oltcn  fic^  inbeffen  t>ielfa(^e  UnfAHe  mit  ben  ©o^IenfWcfeU;  unb 
namentlich  fanteten  biefelben  me^rfac^,  ober  fie  fielen  auc^  l^erab,  unb  nur  mit 
grofem  3^{t<^ufwanbe  fonnte  man  fie  atdbann  in  il^re  paffenbe  8age  bringen  ober 
burd^  anbcre  erfe^en.  93on  Scbcutung  »ar  bal)er  bie  Slenberung,  baf  man  fie 
mit  ^arfen  tjerfa^,  »omit  fie  aneinanber  befefMgt  »urben. 

2)ie  äiud^ebung  ber  Srbe  gefd)al)  in  ber  8lrt,  baß  man  in  jeber  ßtUt  gunft 
bie  obere  SSolftle  lööte,  aWbann  »urbc  bie  So^ie  »ieber  eingefeftt  unb  mittel^  bei 
Stufen  H  gegen  bie  baf)intcr  fle^enbe  @rb»anb  feflgefc^roben.  3)affe(be  gef(4(4 
mit  ber  j»eiten  unb  allen  folgenben  Sol^fen  ber  ^tUt.  !l)ie  @rbe,  n>e(^e  in  ben 
beiben  obern  ßtUmxü^m  ge(6dt  »ar,  fic(  babd  auf  bie  3Ritte(b$ben ,  bie  mittet^ 
fiarfer  ®(ecbe  gwifc^en  ben  Sollten  vorragten,  unb  fonac^  ein  ^erabfiurjen  ber 
@rbe  bid  gur  SoI)Ie  M  Sd)ad[)te6  t>fr^inberten.  3n  bie  untere  3^0^  fiel  feine 
@rbe,  t)if(me^r  muptc  fic  unter  berfeibeu  tjorgejogen  »erben.  Die  S3o^(enfiäft 
junScf)fi  über  ber  Soljle  bed  Stottenö  fletltc  man  aUt  nic^t  me^r  fenfre^t,  fonbem 
flaä)  geneigt  ein,  fo  baf  bie  93anb  f)ier  aUmA^Hg  in  bie  (;oriiontaIe  Slic^tung 
überging.  Diefe  9of)(en  b(ieben  I^ier  auc^  liegen  unb  bilbeten  tl^eild  eine  Unter« 
läge  für  bie  gußcifernen  Sc^u^e  B,  ti)til^  awi)  einen  9lofi  für  bad  9Rauem>erf- 
äBä^renb  bie  f(^»eren  9ial)men  mit  ber  ganjen  SBe(af)ung  bed  barüber  beflnbii(^ 
@rbreicl)d  barauf  gefieUt  »urben,  brürften  fie  fid)  fo  fefl  ein  unb  nal^men  rine  fo 
fiebere  Sage  an,  baß  fie  riner  »eitern  SBefefiigung  nic^t  beburften,  »enn  aud;  bie 
S(^ul|e  nid^t  mef)r  barauf  flanben. 
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®oba(b  bie  Stal^men  fic^  \>on  bcr  3Rauer  etwa«  entfernt  l^atten,  n>urbe  fogleic^ 
eine  9Rauerfd^{c^t  t)on  ber  ©tärfc  eined  Steinet  an  biefc  gtt>ar  ^umpf,  aber  in 
gutem  dement  angefe^t.  2)ad  $rofi(  ber  !D}auer  jcigt  gig.  457.  3n  Sig.  488 
fielet  man  no(^  ben  X)urd)fc^mtt  etned  Se^rbogend,  bcr  bei  feiner  geringen  Sänge 
fir^r  {ric^t  )>orgefc^oben  unb  mittelft  ^ebe(  unb  @({)rauben  genau  auf  bie  erforber« 
liö)t  S^ii)t  gefietlt  werben  fonnte. 

!D{e  t)orfie]^enbe  Sefc^reibung  bed  Slpparated  unb  feiner  Senu^ung  fotl  nur 
im  StUgemeinen  bad  gen)äl^(te  Scrfa^ren  bejeic^nen.  @d  ergibt  ftc^  baraud  aber 
fc^OH;  baf  bie  @in}e(]^eiten  mit  gleicher  Sorgfalt  unb  lleberlegung  angeorbnet  unb 
oudgefü^rt  tDcrben  mußten ,  um  bie  not^ige  Seßigfeit  imb  Semeglic^feit  gu  beft^en, 
unb  um  nirgenb  bie  Slrbcitcn  gu  t)er^inbern  ober  gu  fe^r  gu  erfc^wcren. 

2>{e  fpegicDe  Segeic^nung  berfelben,  obn)o^{  ße  gewi^  ein  gro^ed  3ntereffe 
bietet,  n)ärbe  bie  ©rängen  biefed  Seitfabend  n>eit  uberfd)reiten/  bagegen  er^ 
f^ieint  ed  notl^menbig;  über  ben  Sortgang  ber  $(rbeiten  noc^  einiget  mUiUß 
t^dlen. 

8lm  1.  3«nuar  1826  fiettte  man  ben  ©d)ilb  in  bem.  befc^riebenen  ©c^ad^te 

ober  grofen  Srunnen  auf,  unb  obmo^I  bie  !l)ur(^bre(^ung  ber  SRauer  in  man^ 

c^et  Segie^ung  ein  aubered  ißerfa^ren  not^menbig  machte,  a(d  ba^jcnige,  fAr 

noefc^ed  ber  ©cf^iib  eingerid)tet  tcax,  fo  näi)erte  man  flc^  bennod^  fc^on  g(ei(^ 

flnfangS  bemfclben  fo  \>\ü  irgenb  möglich  toax,  um  beim  n^eitern  IBorrücfen  fogieic^ 

i»on  ben  ©c^u^mafregein  t^otlftänbig  ®ebrauc^  m<[d)tn  gu  fönnen.    2)er  Sau 

fcl^rttt  Slnfangd,  o^ne  übermäpige  ©c^wierigfeiten  gu  bieten,  gang  nac^  9Bunf(^ 

1»or.    8(m  ©({){uffe  bed  Sa^red  toax  bie  Sludmaucrung  bed  XunneiS  auf  105 

9Ktr.  )DoQenbet,  unb  gn)ei  @inbriic^e  im  ©c^ilbe  gur  3^tt  ^ol^ier  glut^n  Ratten 

nur  furge  Unterbre({)ungen  t)eran(aft,  boc^  aber  bie  Uebergeugung  t)erf^afft,  baf 

ber  @(^{(b  gu  fc^tvac^  fei  unb  fflr  ben  gangen  Sau  faum  audbauern  n>urbe.  !£)te 

Qrofe  ©c^wierigfeit,  il)n  in  ben  eingelnen  X^ei(en  gu  erneuern,  fc^ien  inbeffen  ben 

9erfu4)  gu  rechtfertigen,   i^n   noc^  ferner   beigu()a(ten,    ba   namentlich  bei   ber 

%x6ftm  Uebung  ber  Slrbeiter  ber  ^axi  nunmehr  t)ie(  fc^neQer  fortfd^ritt,  atö  im 

Snfange,  unb  l^ierburd)  bie  !l)auer  ber  SBenu^ung  bed  ©c^ilbee  flc^  fel^r  abgu^ 

Tarsen  t)erfpracl>. 

Um  2.  Sanuar  1827  erfolgte  ein  giemlicf)  bebeutenber  Sinbruc^.    (Sx  toax 
c  tebUTc^  t)eran(af  t,  baf  man  in  gang  bur^meic^tem  Soben  arbeitete,  ber  bie  SBol^^ 

■  len^äcfe  gar  nid^t  me^r  gel^orig  ))on  3lufcn  unterflü^te.    ^UQkii)  brangen  über^ 

■  m&ftge  SBaffermaffen  ein,  meiere  bie  !Dampfmafcf)ine  ni({)t  me^r  gen)&Itigte,  unb 
ber  ©c^i(b  ben)egte  ftc^  oft  nic^t  in  ber  gel^origen  ätic^tung,  fo  baf  man  bie 

■  6eitenmauern  anfel^iniic^  fc^n)äc^cr  l^alten  mufte,  a(d  fte  eigentlich  fein  f Otiten. 

■  m^ti  bef}on>enigcr  mürbe  bie  SIrbeit  ba(b  n)ieber  begonnen  unb  rafci;  fortgefe^t. 
r  9tan  f(^ritt  in  jeber  Sffioc^e  bur({)fc^nitt(ic^  3*6  9)}tr.  t)or  unb  an  eingelnen  Za^ 
-  gen  gelang  ed  fogar,  ben  ©toQen  1  9Rtr.  weiter  gu  fuhren. 

2)ie  Slrbeit  mürbe  inbefTen  immer  bebenflic^er.  3n  einer  Sauc^erglocfe  ^atte 
man  Snbe  3lpr{(  bad  $(uf bette  unterfuc^t  unb  babei  einen  <|)ammer  unb  eine 
^üdt  )>er(oren.  Seibe  fanb  man  in  ben  erßen  S^gen  bed  9Rai  "oox  bem  ©c^Ube 
lieber.    (£d  ergab  fic^  alfo,  bap  ein  gang  meic^er  Soben  ben  ©toUen  uberbecfte. 
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3n  bJffcr  3^**  \^^^^  ^^^  ^n*9^  ©^Iffe  t)or  bem  S^unnel  Änfrr  flmorfen  w* 
baburc^  bic  ®cfa^r  t^ergröf ert  ^aben. 

Km  18.  9Rat  brang  plö^üd^  bad  Sßaffet  in  reinen  @tra^(fn  bun^  aOe  Sugm 
unb  na^m  balb  fo  uberl)anb,  baf  bie  ÜRaf(t){ne  ed  ntc^t  nte^r  befeitigen  fonnir. 
!D(e  Slrbetter  entfIoI|en  unb  ber  gange  Sunnel,  ber  bamald  165  SRtr.  (ang  war, 
fuOte  {{(^  mit  Sffiaffer  an. 

S){e  angefleUten  !£iefenme{fimgen  ergaben,  baf  t)or  bem  Sd^ilbe  ein  1 1  SRtr. 
tiefe«,  trichterförmige«  Soc^  ftc^  gebilbet  ^atte.  3luf  ber  Dfifeite  (ag  bie  Waur 
frei  im  gluf  bette,  fo  baf  man  in  ber  2:aud)erg(o(fe  il^re  Auf  ere  $I&(^e  fe^en  fonntr. 
@«  blieb  unter  biefen  UmftAnben  nid)t«  anbered  übrig,  a(«  bie  SSertiefung  mietet 
)U  f&nen.  ÜRan  t)erfenfte  2500  Sonnen  i((eierbe,  bie  man  in  Q&dt  gefuDt  ^; 
bamit  aber  nic^t  tiwa  bie  gan}en  @&(fe  burd^  bie  Oeffnungen  in  ben  Giß 
l^inein getrieben  werben  möd)ten,  ^ief  man  burcf)  ieben  mel)rere  Jgyafclfiöcfe  ^inbunf^ 
beren  @nben  auf  beiben  Seiten  etwa  0*3  3Rtr.  weit  t>orragten.  Slu^erbem  »urtai 
aud)  bebeutenbe  Cluantit&ten  Jtied  bajn)if({)en  gefc^uttet.  !Die  !£)ampfmaf(^ine  fomitr 
nunmehr  wieber  ba«  Sßaffer  gewaltigen,  unb  am  21.  3uni  war  eine  93eft(^tigiiiij 
be«  Sunneld  mögiic^.  !Der  ®d;i(b  ))attt  nic^t  gelitten,  aber  fic^  ßarf  mßrlt, 
unb  war  fo  \>kl  @rbe  l^ineingetrieben,  baf  bie  ^erauSfc^affung  berfelben  Ur 
SBieberaufnal^me  ber  Arbeit  fef)r  t)erjögerte. 

@nb({(^  in  ber  3Ritte  bed  Sluguß  fonnten  bie  ^tUtn  wieber  befe$t  unb  bff 
©tollenbau  auf«  9{eue  begonnen  werben.  !l)abei  traten  aber  anbere  ®(|iwierigf 
feiten  unb  ®efa^ren  ein.  Die  eingefd^uttete  ©rbmaffe  fam,  wenn  man  fie  fort* 
grub,  oft  plö^iid)  in  flarfe  ^Bewegung,  unb  bie  einjeinen  S^l^eile  ber  Sta^mn 
jerbrad)en,  fo  bap  man  fie  fortwÄ^rcnb  erneuen  unb  t^erjiörfen  mußte.  Die  Zv 
beit  fc^ritt  babei  fe^r  (angfam  t)or.  üWand)e  weniger  bebeutenbe  ßinbrüc^e  tcd 
SBafferd  unterbrachten  fie  aucf)  wieberf>oIentIi^.  3n  ben  erjien  Sagen  M  3airt 
1828  war  man  nur  um  15  9Rtr.  weiter  gefommen,  a(6  am  12.  3anuar  ber 
bebeutenbfie  einbrud)  fiattfanb.  (gö  \)atu  pcf)  ber  Sali  fc^on  oft  wieber^olt,  bof 
beim  Sud^eben  eined  So^Ienjiurfee  bic  (Srbmaffc  anfange  jiemlic^  fep  gu  jle^ 
fd)ien,  aber  nac^  unb  naci)  in  ^SBewcgung  fam  unb  aldbann  in  großen  j^lumpn 
l^ineinbrad>.  üWan  pflegte  fie  bann  burc^  cingeflopfted  ©tro^  gum  Stehen  ffl 
bringen.  (Sin  fotc^er  gaU  ereignete  ftc^  auc^  an  biefem  S^ige,  wA^renb  Srund 
gerabc  gugcgen  war.  Da«  SSerftopfen  unb  Sffiiebcreinfiellen  ber  ©oI)lc  ghWte  ain 
biefed  mal  nic^t,  unb  bie  (Srbe  würbe  nac^  imb  nad^  bünnflüfliger,  wo^er  8nmd 
einen  fef)r  gefa^rlicl[)en  einbrach  t)oraudfa^,  unb  ben  ?lrbeitern  gurief,  baf  |te  ^il 
entfernen  follten.  ©r  felbfi  begab  jtc^  in  bic  näc^fle  3^^^  ^^  ben  weitem  Sft^ 
lauf  no^  gu  beobachten.  Drei  Arbeiter  blieben  b'ei  i^m.  ?ßlöftlic^  brang  Pott 
ber  @rbc  SBaffer  Ifinburcf),  unb  bic  5Waffc  bcffelbcn  war  augenfc^cinlic^  »id 
großer,  al«  baß  bie  Dampf mafd^inc  bic  Slnfullung  bc«  Sunneie  ^atte  »erl^inbera 
fönnen.  Da  begab  fiel)  Sruncl  mit  ben  brci  Slrbettcrn  auf  ben  9ßeg,  bo<^  faini 
waren  fie  eine  furge  ©trecfc  gegangen,  ald  mit  I)cftigem  ®ct6fc  bic  6in|lr6mungÄ^ 
öf^ung  fiel)  fcl^r  erweiterte.  Die  2uft  fam  babei  fo  in  Bewegung,  baß  bie  8i4)tnr 
erlofcl)en,  unb  unglücflic^erwcifc  fh'trgtcn  glcic^gcitig  bie  2ef)rbogen  unb  9tä{hmgen 
gufommen  unb  fielen  auf  bie  )>ier  Seute«    Sruncl  raffte  fi^  auf  unb  erreichte  ben 
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anitm  %af)MtQ,  ber  t)on  ©erit^fc^aflm  frefge^attm  n)ar.  (St  flanb  ^icr  Hm 
furjc  3f't  P'O,  unb  rief  feine  ©efÄ^rten,  aber  ba«  SBaffer  füefl  feftr  fd^netf;  er 
mu^te  ei(en  unb  fonnte  gule^t  nur  burc^  @^n){mmen  bie  %xtp)ft  erreichen.  Seine 
Begleiter  ertranfen. 

SRanc^e  Unterfud^ungen  mürben  nod^  t)orgenommen,  inbem  man  tf)tM  mit 
ber  üaud^erglocfe  unb  t^ei(d  anü),  nac^bem  bad  2o(^  voieber  t>erfd;Attet  n>ar,  bad 
aSJaffer  flewÄltigte.  2)ad  9WauertDerf  würbe  unbefd^Äbigt  gefunben,  aber  ber  ®c|>ilb 
n>ar  gerbrod^en  unb  ganj  ))erfd;oben.  3ebenfaQd  voaren  fel^r  bebeutenbe  Sto^tn 
gum  SBieberbeginne  ber  Slrbeiten  erforberUd)  unb  totrni  an^  Srunet  bie  Serftd^e^ 
rung  gab,  baf  mittel^  ber  !£aud;erg(o(fe  unb  QSorbo^rungen  Al^niid^e  UnfAQe  ffir 
bie  Swhinft  t^ermieben  »erben  fönnten,  fobalb  ber  ©c|>ilb  burc^  gehörige  SerfiAr^ 
fang  unb  @meuung  einzelner  il^eile  n)ieber  in  @tanb  gefegt  fein  to&xit,  fo  )»at 
tcä)  ba0  Sutrauen  jum  ganjen  Untemel^men  gu  fel)r  erfd^Attert,  auc^  bad  Sapitai 
ber  ©efeOfd^aft  )>on^&nbig  erfd^opft.  !X)ie  2(rbeit  mufte  bal^er  gang  unterbrochen 
werben. 

3m  Sa^re  1835  bemiOigte  enblic^  bad  Parlament  bie  nötl^igen  3Ritte(  gur 
Sortfe$ung  M  SBerfed.  3m  9R&rg  1836  n>urbe  ber  Sau  n^ieber  aufgenommen 
unb  im  September  1841  n>ar  man  bereite  fo  mit  unter  bad  ndrb(i(^e  Ufer  ge# 
fommen,  baf  ein  enger  Sc^ac^t  bie  9}erbinbung  mit  bemfelben  bar^eOte.  3in 
n&d^ßen  3a^re  tourbe  ber  !£unne(  t^odenbet.  9{ad;bem  auf  bem  nörbiic^en  Ufer 
in  g(ei(^er  Sßeife,  n>ie  auf  bem  füblid^en,  nod^  ein  ^treppent^urm  ^erabgefäl^rt  toar, 
fnnb  enblic^  am  25.  9)t&rg  1843  bie  feierliche  Eröffnung  flatt  unb  fcitbem  bient 
ber  !£unne(  gum  !X)urc^gange  für  $uf gAnger,  mirb  aber  toenig  benü^t. 

8.  183. 

@ine  gang  eigent^ümlic^e  Sauart,  bie  jeboc^  in  manchen  S&tlen  mit  Sor^- 
t^eil  angetoenbet  gu  n)erben  pflegt  unb  bie  am  voenigflen  Sc^toierigfeiten  mit  fl(^ 
f&^rt,  ifi  biejenige,  xoohti  ber  Xunnel  nic^t  unter  !Iag  aufgeführt  voirb,  fonbem 
im  offenen  (Sinfc^nitte;  voeic^en  man  m6)  bem  @c^luffe  bed  Xunnetgett)5{be0  n)ie^ 
ber  gutoirft. 

@o  tourbe  ber  unterirbifci^e  jtanal  @t.  ÜRaur  in  ber  9täljt  t)on  fßarid  au0^ 
gefül^rt,  ber  eine  fel^r  audgebe^nte  Serpentine  ber  SKame  abfcl^neibet.  Die  ^o^e 
iti  Xerraind  mar  grofentI)ei(d  fo  unbebeutenb,  baf  man  unter  anbem  UmfiAn^ 
ben  nur  einen  offenen  @inf(^nitt  bargefieQt  l^aben  mürbe,  boc^  oerbot  fic^  biefed 
t^ettt  megen  bed  naf)e  an  ber  jfanaüinie  fiel)enben  Dorfes,  unb  tl^eilS  megen  ber 
fe^r  frequenten  Strafe.  $luf erbem  mürbe  auc^  ber  SInfauf  M  !£errain0  gu  fofibar 
gctoefen  fein.  SWan  entfc^^lof  jic^  ba^er,  ben  Äanal  unterirbifd)  gu  führen,  öffnete 
einen  @infc^nitt,  in  melc^cm  man  ba^  !£unnne(mauermer{  ^erfleQte,  unb  über^ 
füDte  e0  fobann  mieber  mit  @rbe.  !Der  @inf(^nitt  mupte  aber  mit  fe^r  fleüen 
iDoffirungen  t)erfe]^en  merben,  mei(  eingelne  Jp&ufer  bem  Stamlt  fel^r  na^e  flanben. 
Diefed  gelang  auc^,  inbem  man  flarfe  9Ibfletfungen  gmifci^en  ben  beiberfeitigen 
93&nben  anbrachte.  Ueberbief  mar  ed  nid^t  notl^iig,  ben  @infi^nitt  an  jleber  Stelle 
fonse  offen  gu  leiten,  inbem  man  mit  ber  3ludfül)rung  beS  ©emöibed  unb  ber 
Ueberf(||fittung  beffelben  möglic^fi  fc^neO  fortfc^ritt.    (Sin  groper  Zf)tH  ber  audge^ 
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grabenen  @Tbe  fonnte  immer  gleid;  jur  UeberfuHung  M  audgeffi^rtm  (Sttoilbti 
\)crtt)cnbct  »erben.  !l)ad  ®en)ö(be  würbe  auf  0*3  9Rtr.  ^if)t  mit  SWonüber* 
becft  unb  mit  t^ieter  (Sorgfalt  ausgeführt;  bamit  ed  genägenbe  9Bafferb{(^tigfeit 
erl^ieft. 

Sei  bem  Sunncl  bcS  JtanalS  t)on  S^arlero^  na^  9rüffe(  führte  man  eben^ 
falls  einen  Zl)dl  beS  ®ewö(6ed  unter  freiem  ^immel  auS,  boc^  toaxtn  ed  anbere 
Urfac^en,  welche  }u  biefer  Sauart  not^igten.  Ser  !£unne(  n>urbe  n&ml{(^  auf 
eine  Sänge  \)on  1288  Wx.  in  ©anb  geöffnet,  ^at  5-6  5WtT.  ©reite  unb  liegt 
36  Witt,  unter  bem  ®ipfe(  beS  SergeS.  9Ran  griff  ben  Sau  )>on  beiben  (Snben 
jugleic^  an  unb  eS  festen  anfänglich  ganj  gut  ju  ge^en,  bis  man  auf  dne  fltefenbe 
©anbaber  traf,  welche  aföbann  bie  arbeiten  fe^r  erfcfewerte. 

S)ie  untere  ©d^ic^t  war  fe^r  fejier  grauer  ©anb,  auf  biefer  lag  eine  8age 
etwa*  weniger  fejier  gelber  ©anb  unb  gwifc^en  beiben  2agen  war  friner  ©anb 
mit  9Baffer.  !Diefe  fliefenbe  ©anblage  macf^te  Jhümmungen,  xotl6)t  halb  bie 
®ew6(b(inie  berührten,  ba(b  über  ober  unter  i^r  weggingen. 

©obalb  nur  noc^  0*5  SRtr,  gute  @rbe  über  ber  äuferflen  ®ewd(blin{e  war, 
ging  bie  Slrbeit  gut  t^on  <BtatUn,  allein  fobätb  man  bie  fltefenbe  ©anblage  auf' 
fd^Iof,  trat  me^r  a)iateria(  in  ben  ©tollen,  als  man  auszugraben  im  ©tanbe  war, 
unb  es  war  nic^t  möglich,  ))orwärtS  ju  fc^reiten.  SRan  ))robirte  SInfangS,  bie 
SluSgrabungen  mit  ^ülU  eines  gußeifernen  ©c^ilbeS  fortjufeften,  allein  au(^  biefe« 
gelang  nidjt.  ©ofort  entfc^)Ioß  man  fid),  bie  arbeit  über  Xag  auszuführen,  machte 
iebeSmaf  auf  10  3Wtr.  Sänge  eine  Ausgrabung  mit  Söfdjungen  t>on  VaM^ 
Einlage,  bie  bis  an  bie  ?lnfänger  bcS  SunnelgewölbeS  ^crabreidjte,  (ieltte  mehrere 
fie^rbogen  auf  ben  fejten  ©anb  unb  madjte  fog(eid)  baS  ®cw6lbe.  9Bar  fo  baS 
®ew6lbmaucrwerf  ^crgcftcKt  unb  bcr  ?D?ortc(  tjollftänbig  erl)ärtet,  fo  überfd^üttere 
man  eS  wicber  mit  (Srbe.  Sc^ufS  ber  ?luSmauerung ,  ber  SBiberlager  ging  man 
unter  bem  ®cwö(be  mit  ©tollen  ein,  welche  bie  ^albe  ^öbe  ber  erfleren  Ratten; 
war  l^ierin  baS  SDJauerwcrf  auf  eine  gewiffe  Sänge  auSgefüb^t,  fo  ging  man  mit 
gwei  neuen  ©tollen  ein  unb  mauerte  Ijierin  ben  9ieft  ber  SBiberlager.  Slac^  Qnu 
fernung  beS  mittlem  (SrbfcrnS  fd)(o^  man  taS  ÜWauerwerf  burd)  bie  SluSfu^rung 
beS  ©ol)lgewö(beS.  2)a  wo  baS  ®cbirge  mit  groper  ?!Wäd)tigfeit  über  bem  lunnel 
l«g/  ging  ^^(^^  ^^«  bem  obigen  Setriebe  ab  unb  fe^te  bie  Slrbeit  in  anberer 
aaSeife  fort,  inbem  man  nämlid;  bie  ganje  SluSgrabung  auf  etwa  3  ÜRtr.  Sänge 
für  baS  ®ewotbe  mac^)te,  baS  lejjtere  auffül^rte,  unb  fpäter  in  ©tollen  bie  SBiber* 
lager  aufmauerte.  2)iefe  Slufmauerung  ber  SBiberlager  rüdte  immer  nur  von 
SKeter  ju  SKeter  t)or. 

8.  184. 
ilunneleingänge. 

Die  (Snben  ber  JJunnelS  finb  in  ber  Siegel  burc^  eine  t)ertical  mel^r  ober 
minber  f)i>i^t  ©tirnmauer  begränjt,  über  welcher  baS  natflrlid^e  Srbreic^  mit  ber 
gleic|>en  Söfc^ung,  wie  in  ben  anfiopenben  Sinfc^nitten,  gur  Dberfläc^e  beS  lerrainS 
anfieigt.  2)iefen  üWauern  gibt  man  arc^iteftonifcl[)e  Serjierungen  unb  Snfc^riften; 
fie  erlg^eben  fic^  meiji  nur  wenig  über  baS  ®ew6lbe  unb  erhalten  öfters  gerabe 


Tunnelbau.  4 1 7 

ober  gebogene  Slügetmauern;  einmal  um  fie  )U  t)er{l&rfen  unb  fobann  aud;  otm 
einen,  guten  Slnfc^Iup  an  ben  @infc^nitt  gu  erhalten. 

Die  Sofd^ung,  loelc^e  {{(^  über  bem  Xunneleingang  in  ber  9ti(^tung  bed 
3)unneW  nac^  bem  ©ebirge  erf)ebt,  unb  \)on  bcn  gortfe^ungen  bcr  Seitenböfc^un^ 
gen  bed  offenen  @tnfd)nitted  begr&njt  n^trb^  cr^&It  getoö^nltc^  SBanfette,  bie  aber 
ni^t  ^orijontal  finb,  fonbern  fanft  anzeigen,  unb  fonac^  993ege  bilben,  auf  totld^m 
man  gu)ifd;en  ben  mit  SAumen  unb  @tr&u(^ern  gepflangten  geneigten  Stöcken  )ur 
^i\)t  gelangen  fann. 

3m  Sldgemeinen  foDten  bie  S^unneiring&nge  ein  giemlic^  mafftged  8(nfe^en 
I^Un,  voedl^alb  e6  jtoedentfprcc^enb  i%  einje(ne  Steile  bed  SRauenoerfd  aud  rau^ 
getaffenen  Öuabern  audgufu^ren. 

Sinfad;  unb  fc^ön  finb  bie  !£unne(eing&nge  ber  pf&igifc^en  Submigdbal^n ; 
4  bat)on  Pnb  auf  Jaf.  XXn.,  gig.  433,  434,  435,  436  bargejieat. 

fRtii)  unb  f4)6n  audgefii{)rt  finb  unter  anbem  aud^  bie  !£unne(eing&nge  auf 
ber  babifd^en  Sal^n;  bie  ^g.  437  geigt  ben  !£unneleingang  am  3fleiner  jtlo^e 
in  ber  Slnfic^t  unb  in  bem  Schnitte. 

8.  185. 

93eoba(f)tungen  aber  bie  @rf(i)ütterungen,  totl6)t  ein  burd^  einen 

ilunnel  paffirenber  ©ifenba^njug  betoirft. 

3.  91.  ^inb  beobachtete  bie  Srfc^ötterungen ,  loeld^e  ©fenbaljnjüge  in  bem 
Sunnei  wn  jtenfal  ®reen  t>erurfa({)ten.  @r  bebiente  ftc^  gu  feinen  Seobac^tun^ 
gen  eined  mit  Cluedfilber  gefuQten  Secfend,  mld)t^  er  fo  fe^  a(d  möglich  auf 
ben  S3oben  feftte.  Ueber  bem  Seden  befefiigte  er  eine  ?infe,  an  welcher  mel^rere 
quer  übergefpannte  gäben  in  ber  3lrt  angebracht  n>aren,  baf  il^r  Silb  im  Cluetf^ 
fllberfpiegel  erfc^)ien,  unb  burd)  bie  @^tt>ingungen,  in  loel^e  leftterer  t)erfeftt 
tomU,  bad  aRap  ber  @rf(^ütterung  gab.  ÜKittelfl  eine«  @tüded  Spiegelglas 
tDurbe  ber  duedfUberfpiegel  gegen  bie  SBeräf)rung  bed  Suftgugd  gef^ü^t  unb  auf 
biefe  SBeife  ein  gut)er(Affiger  9lpparat  ^ergeßeQt. 

Die  Seobad^tungen  n)urben  mit  unben)affnetem  2(uge  angefteUt,  mil  ein 
t>or(&uftger  Serfuc^  mit  einem  ®(afe  gegeigt  l^atte,  ba$  ber  ©ebraud^  beffelben 
feinerlei  93ortI)ei(  gen)ä{)re,  im  ®egentl^ei(  bad  biofe  $luge  and)  bie  fieinfie  93e^ 
noegung  beS  Spiegele  weit  fd)ÄrfeT  beobachte.  Die  ©teile,  n)eld?e  für  bie  83eobad)i» 
tungen  auderfel^en  tt)urbe,  xoax  ein  norWid^  \?om  S^unnel  gelegene«  gelb.  Die 
(Entfernung  be«  Slpparat«  t)om  Sunnet  würbe  iebe«mal  mit  einer  SWef fette  befiimmt. 

©rfit  Beobachtung.  Sntfernung  \>om  Znnml  1 8  üWtr.  Sergabge^enber 
3ug.  Srfcl^ötterung  auffaHenb,  fo  baf  ba«  ©piegelbitb  in  bem  SWafe  unftc^tbar 
würbe,  al«  ber  ^uq  fic^  ber  3Äitte  be«  üunnel«  näherte.  Die  Srfc^ütterung  ber 
Duedjtlberfl&d^e  begann  in  bemfelben  üWoment,  al«  ber  3^9  b^n  Xunnel  betrat, 
unb  l)6rte  erjl  auf,  al«  ber  3wg  ben  lunnel  »ieber  tjerließ. 

3n)eite  Beobachtung.  Entfernung  42  üWtr.  ©ergabgel^enber  3ug.  Die 
©rfc^fitterung  begann  tit\>a  2  ©efunben,  nac^bem  ber  3«8  ben  ilunnel  betreten 
l^tte,  ^orte  tttoa  eben  fo  lange  t>or  feinem  2lu«tritte  mieber  auf  unb  mar  merf^ 
Ii(^  fc^U)&c^er,  al«  bei  ber  erjien  Beobachtung. 

IScdcr,  IBaufunbe.  VI 
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2)  r  { 1 1  e  9  e  0  b  a  d^  t  im  g.  ^tfrmung  91  Vttt.  8froa(gefienbfr  3vo-  SHt 
(Srfc^ütterung  begann,  fobalb  ^ä)  ber  3u0  im  Sunnel  btfanb  unb  boncrte  no<^ 
10  Srfunbm,  nad^bcm  er  benfe(ben  t)er(affen  l^atte,  fort  3)tr  ßuQ  Mteb  20 
Sefunben  im  JEunnel. 

Vierte  Seobad^tung.  (Sntfernung  143*5  9Rtr.  Sergabge^enber  3% 
fd^toerbelaben,  blieb  32  €efunbcn  im  Xunnel.  !D{e  Srft^ätterung  begann  ttm 
7  @efunben  nac^  bem  Sinfa^ren  be6  3ugd/  ^irte  4  Sefunben  "ocx  bem  9ivtlh 
fal^ren  beffelbcn  auf  unb  toax  fel^r  fiarf. 

gfinfte  Seobat^tung.  Entfernung  152*7  9»tr.  S5ergabgf^enbtr  3ufl. 
Slieb  20  @efunben  im  !lunnel.  !Die  (Srfc^utterung  be«  OuecffKberfpiegeM  lonrbe 
fühlbar  5  €efunben  nac^  bem  Einfahren  bed  3ugd  unb  ^örte  10  (Sehmben  vor 
bem  üuSfa^ren  auf.  !£)ie  gleichen  Srfc^einungen  brad^te  ein  anberer  bergabge^em 
ber  3wg- 

@e(^0te  Beobachtung.  Entfernung  1 95*7  9tr.  Sergabge l^enber  3U9. 
Siieb  20  @efunben  im  S^unnet  unb  bemirfte  nid^t  bie  geringfie  (Srfti^ättfntng. 

Siebente  9eobad)tug.  Entfernung  1 85  9ttr.  Sergabge l^enber  3ug. 
S3(ieb  27  Sefunben  im  ilunnei.  !Die  Erfc^ittterung  toax  fo  unbebeutenb,  baf  ftc 
ftd;  nur  burc^  etnjelne  momentane  !£rubungen  beS  @piege(0  bemerftic^  ma^te, 
als  ber  3ug  ftd^  in  ber  SRitte  bed  Zmmli  befanb. 

Offenbar  ifi  bie  Entfernung,  in  weldjer  jic^  ber  Duecfplberfpiegel  bei  ber 
letzten  Beobachtung  t)om  üunuel  befanb,  M  bie  ©r&nge  anjufel^en,  auf  iDeid^ie 
bie  9en)egung  ber  3üg(  äber^aupt  nod^  auf  bad  umliegenbe  S^errain  noirft.  Ser^ 
fud^t  man  bie  relatit^e  @tarfe  ber  beobachteten  Erfci^utterungen  in  3a\)Un  aniiru 
brücfen,  fo  burften  fic^  folgenbe  SBertlie  ergeben,  meldte  übrigen«  nur  aW  ^fft 
ap)>ronmatit)e  @ci)&(ungen  anjufel)en  ftnt. 


Säeoiac^tung. 

(Sntftrnung. 

(Brft^dttming. 

1 

180  Witt. 

100 

2 

42-0     „ 

40 

3 

91-0     „ 

25 

4 

143-5     „ 

10 

5 

172-7     „ 

5 

6 

185-14  „ 

1 

7 

195-70   ,.        . 

0 

Sunnctbau. 
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§.  186. 
Äofien  ber  Xunnetd. 
Um  in  einjelnen  gälten  bie  Äojicn  für  einen  JEunnetbau  annd^ernb  angeben 
gu  fonn^n,  bicne  folgenbe  Sufammenfleöung : 


danal:  C. 

& 

M® 

S.^  ^ 

fkamtn  ber  XunmU. 

ober 

9latur  bed  93obend. 

Qifenbal^n:  E. 

m 

• 

J»*«» 
«» 

?     3 

• 

aRtr. 

S^tr. 

SWtr. 

S'ftf. 

!Rt)>e  be  ein 

C.  ®ift>or6 

©anbftfin,  @tfin!o^Ie 

506 

1-6 

35 

130 

Zoxtp 

C.  (Sentre 

®rof  e  ^tiMbdt  )}on  ©anb-- 

jlein. 

1276 

2-6 

30 

430 

^liitOOTti^ 

C.  ©ranbc  Sonction 

^anbftein. 

2820 

4-8 

18 

430 

{Riqueoal 

C.  <St.  Ouenttn 

ifreibe  mit  \>itl  SDaffer. 

5675 

8-0 

64 

700 

Zxcnquop 

bto. 

3nrflüftetcÄrcibe  obnefflaffcr. 

1103 

8-0 

50 

770 

9h>treau 

bto. 

Sarte  unb  ^arte  Jheibe  mit 

ffiaffer. 

12000 

1-5 

78 

70 

XamU  unb  SJ^ebtoa^ 

C.  ^amti  u.  SD^ebtoal^ 

IDad  gleiche. 

3620 

90 

59 

800 

&,  Slignan 

C.  9lrbenne6 

93Iaucr  SWuf<^eI!a(!. 

262 

60 

45 

1070 

$out09 

C.  I^üurgogne 

aj^ergel ,    Staltfitin  ,    toenig 

aüaffer. 

3330 

62 

50 

2000 

^ercaflle 

C.  ®ranb  Xxixnt 

gclfen,  (Sanb,  ©teinfo^Ic. 

2630 

4-2 

57 

990 

Zmtsmoit 

E.  ei^on 

Schiefer  unb  (Steinfo^Ie. 

1500 

3-3 

84 

800 

@cuffel9 

C.  ©üurgogne 

(Sc^iffriger  aWcrgel,    roenig 

ffiaffcr. 

3521 

2-6 

137 

230 

(S^arlero^ 

C.  e^arlcroi; 

glifpcnbtr  @anb. 

1288 

4-3 

36 

1240 

itilflbl^ 

E.  ßonbo'n« 
(Birmingham 

drbc,  @anb,  »icl  2öajfer. 

2204 

7-3 

50 

3410 

(Sum)}ti(^ 

E.  £out)ain 

<Sanb  u.  il^onboben,  ®affer. 

925 

4-3 

29 

850 

$Iace  b'Qurope 

E.  (St.  ©ermain 

®VV^,  @anb,  9^erga  ol^ne 

ffiaffer. 

183 

13-2 

12 

1300 

l^attgnole« 

bto. 

bto. 

328 

7-4 

18 

2380 

€1  (Sloub 

E.  IBerfaiaee 

SWergfl,  ®i)p9,  SBofftr 

504 

7-4 

40 

2180 

(HDfenftein 

E.  (Stuttgarts 

aj^ergef,  (Hefd^iebe  unb  dorn 

Sannftatt 

gfomerat. 

363 

7-4 

185 

1155 

^(fd^inglci; 

E.  2onbo?2)otjer 

Sdlmn  ^l^onboben. 

1210 

7-3 

27-6 

2023 

^citigenberg*) 

E.  2ubtt)!g«^afcn  j 

^anbjlein,  eifen^altig,  toenig 

Äaiffr«rautfrn 

SBajfcr. 

1347 

7-4 

— 

385-2 

granjofenlDOog 

bto. 

bto. 

78-9 

7-4 

— 

4380 

Cd^lopberg 

bto. 

bto. 

216-75 

7-4 

— . 

579-7 

i(e:^re 

bto. 

bto. 

299-89 

7-4 

— 

4430 

($tfenrie( 

bto. 

bto. 

64-30 

7-4 

— 

488-6 

i(ö^fl 

bto. 

bto. 

157-8 

7-4 

— 

346-8 

®t)>^ 

bto. 

bto. 

2162 

7-4 

— 

422-7 

Stainjerberg 

bto. 

@onb^cin,  fefl,  unb  bcburfte 

feiner  Siudmauerung. 

212 

7-4 

— 

205-6 

@(^önberg  ^  2ange(f 

bto. 

bto. 

3651 

7-4 

— 

299-6 

(Rctf(^ba(^ 

bto. 

bto. 

195-2 

7-4 

— 

240-7 

«i^tenjleiner  Stopf 

bto. 

bto. 

1141 

7-4 

— 

284-8 

Söolfdberg 

bto. 

bto. 

320-9 

7-4 

— 

750-0 

•)  iDer  Äubifmtr.  gel«maffe  gu  förbern  fofiete  4-85  gronc«. 
„         „        9>{autnper! ,,      »         ##      9*0 
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i.  187.     , 
93on  bent  9af(^{nen(au  im  SKIgemeinen. 

SBirb  ein  93au  ))or)ug6n)eife  aud  Steifigbimbedt  ober  8af(i)inen  bargefieat;  fo 
nennt  man  t^n  Safc^inenbau. 

9{t(^t  aUein  im  SSafferbau,  fonbern  ani)  in  ber  93efe{ligung6htn{i  fbtben  bie 
gaf(^inenn)erfe  ))ie(fa(^  9lnn)enbung;  im  SSafferbau  finb  e6  bie  93u^nen,  &txti^^ 
Xütxtt,  Uferbefeßigungen^  Sln(aubung6p(d^f;  Slbfc^Iie^ungen^  in 
ber  93ffef}igungdfunfi  bogegen  bie  @rb))erf(eibungen,  Batterien  unb  93er^ 
f(|) anjungen  a(Ur  ^xt,  n)el(^e  l^auptf&c^Iid^  au6  gafc^inen  aii^gefu^rt  mxbtn. 

SBei  erßerem  \)at  ber  gafc^inenbau  ben  Sorgug  loor  bem  Steinbau^  baf  er 
bei  einer  bebeutenbnt  Seßigfeit  feiner  SRaffe  ber  Strömung  gehörigen  Sßiberflanb 
entgegenfe^t,  nic^t  leicht  loom  SSaffer  burd)bro(i)en  n)irb;  unb  f)avOft\&d)Ui) ,  "otu 
möge  feiner  Bufammenfe^ung  aM  Safci)inen  unb  Xit^,  eine  gen)iffe  ^iegfamfeit 
unb  Slaßicit&t  f)at,  in  Solge  beren  er  bei  einer  eintretenben  SBertiefung  ber  ^Inp 
fo^Ie  nad)ftnft;  unb  fo  eine  »weitere  Unterwafc^ung  bebeutenb  erf(^n)ert;  n>o  nid[)t 
gdn)(i(|)  ))er^inbert. 

Sei  ber  93efeßigungdfunf}  bienen  bie  8af(|)inenfled^tn>erfe  atö  Sinfd^Iiefungen 
für  größere  ober  Heinere  Srbmaffen^  n)e((^e  ben  ^md  i)ahtn,  bie  Jhtgeln  ber  \>er^ 
fc^iebenen  ®ef(^offe  aufjune^men. 

!£)ie  SSorjüge  be6  Safd^inenbaued  für  @tromregu(irungdn>erfe  finb  ni(^t  )u 
»erfennen  unb  l^aben  auc^  ben)irft;  ba^  ni(^t  allein  in  ganj  ^ollanb  unb  !Rorb^ 
beutfc^Ianb;  fonbern  auc^  im  @uben  ))on  !I)eutf(^Ianb  aUenvdrtd,  befonberd  am 
91^ ein e^  bie  jur  Siectiftcation  ber  S(uffe  nöt^igen  93auten  i^orgugetoeife  au6 
Safd^inen  barge^eUt  werben. 

^oi)  mit  me^r  treten  bie  SSortl^eile  fo(c^er  93auten  ^enoor,  toenn  grofe 
Steinma^en  nur  fel^r  f(^n)cr  ober  mit  großen  Sto^tn  beigufc^affen  finb,  toie  bief 
in  ben  norbbeutfc^en  Ebenen  unb  in  ^oOanb  ber  Sau  i^,  n)o  gett)öl^n(i(|)  an^ 
iai  @trau(^n)erf,  n^elc^ed  ba6  Steifig  für  bie  Safc^inen  liefert^  t^orjufommen  ))flegt 
unb  fe^r  n)o^Ife«  ifl. 

@o  »ort^eil^aft  ber  gafc^inenbau  für  ben  SBafferbau  erf(|)e{nt,  fo  geigt  er 
iod)  au(^  3iad)tf)tHt,  bie  i^n  l^&uftg  gegen  ben  Steinbau  in  ^intergrunb  treten 
(äffen. 
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!Z)er  Safc^incnbaU;  mit  oro^er  Sorfic^t  au6gffä^rt,  befi^t  ixoat  ^M  SefHgfeit 
unb  SBibcrfianbefd^iofeit  gegen  bie  ©trömung  unb  ben  ©^gang,  aDfht  et  jeigt 
feine  gro^e  2)auer.  Sinmal  )t)erben  bie  J(opfe  unb  Seittnboffhrungen  bcr  8u^nen 
ober  €treic^n)erfe,  menn  fte  nur  mit  feinem  93ef(^n)erung6mater{a(  ^bctft  ftnb, 
wn  bem  loorbeiflrömenben  SSaffer  ober  @ife  angegriffen,  fobann  (etbm  bffonbere 
bieienigen  Zf)nk  M  Saue6;  ^oelc^e  nicbt  immer  unter  SSaffer  (legen,  ftibem  hu 
fanntüd^  bad  ^olj  in  abtoec^felnber  9{Affe  unb  üroden^eit  fd^neU  t>enottet. 

!£)iefe  (entern  fönnen  o^ne  befonbern  €(^u^  burc^  Sepflangung  mit  SSkibem 
firaud^  ober  burc^  Sebecfuug  mit  Steinen  gar  nic^t  gehalten  werben.  !Z)ie  8e^ 
pflanjung  mit  3Beibenf}rau(^  fann  )n)ar  (ange  ^tit  gut  bleiben,  allein  fie  gibt 
(ei(^t  ju  unregelm&figen  jtiedablagerungen  9ln(a^,  ml^t  bem  B^etfe  bed  Saue« 
gerabe  entgegen  ftnb  unb  feinen  Ru^en  toefentlid^  beeintr&(|)tigen,  auf erbem  fann 
ein  9Beibenf}rau(^  nur  bann  gebei^en,  n)enn  bie  i^rone  bed  SBBerfed  in  einer  ^oldfm 
^df)t  liegt,  bag  bie  pflanjung  auf  berfelben  mttx  aM  9tange(  an  Seuc^^tigfeit, 
no(^  aud)  in  golge  anl^altenber  Ueberflut^ungen  abfHrbt;  unb  bun|)  biefe  8ebingung 
n)irb  bie  ^6l^e  be6  gafc^inenn^erfe  auf  fo  enge  ®r&njen  befc^r&nft,  baf  man  in 
))ielen  g&den  wn  i\)t  abweid)en  muf ,  um  bemfelben  bie  gehörige  Sßirffanifdt  }u 
geben,  fomit  a(fo  in  bie  9{ot^n)enbigfeit  ))erfe$t  toirb,  ben  Sau  ganj  mit  Steinen 
)tt  bebecfen. 

Sin  weiterer  Umflanb,  ber  ben  Sau  mit  Safc^inen  weniger  wxtfftüliaft  nß 
f(|)einen  (&ft,  wie  ben  mit  Steinen,  ifl  ber,  baf  man  fletd  einen  niebtm  Soffen 
fianb  abwarten  muf ,  inbem  bie  jtrone  bed  l^erjufteOenben  9Berfe«  w&^rtnb  ber 
9Iu6fu^rung  beffelben  nid^t  t)on  bem  SSaffer  überflut^et  werben  barf,  wogegen 
man  Steine  bei  jebem  SOBafferflanb  unb  bei  jeber  Strömung  \)erfenfen  fann. 

Diefe  lUbelpÄnbe  finb  jum  X\)nl  Urfac^e,  warum  man  in  neuerer  3"^  Wm 
9il)einbaue  jur  'Sluefü^rung  ber  Streic^werfe  weniger  eigentlid^e  gafc^inenwerfe,  M 
t)ielmel)r  nur  jfie^bdmme  barfieOt,  welche  an  i^rer  SHfu^enfeite  mit  8af(|^nen 
t^erfleibet  unb  an  i()rem  gupc  burc^  Senffafc^inen  gefc^üftt  werben. 

Uebrigen*  bebingt  bief  jebenfaUe  einen  fel^r  niebem  SBafferfianb  unb  eine 
gänßig  gelegene  j(iedab(agerung,  fann  a(fo  nic^t  uberad  in  SInwenbung  fommen. 

3n  aUen  SäUen,  wo  man  in  ben  $(uf  hinein  bauen  muf,  bleibt  ber  Sau  mit 
gafc^inen  ber  einjige  auper  bem  Steinbau,  welcher  bie  nötl^ige  gefiigfeit  unb  2)auer 
gewährt,  befonbcrd  wenn  man  il^n  an  ben  Seiten  unb  auf  ber  jhone  mit  Steinen 
abpflaflert,  unb  in  biefer  ^inftc^t  ifl  ed  bal^er  aud^  notl^ig,  i^n  einer  nA^em  Se< 
trac^tung  ju  unterwerfen. 

S.  188. 
SRaterial  bed  gafc^inenbaued. 

!Cer  gaf(^inenbau  im  9([Igemeinen  erforbert  an  SRatedalien: 

1.  ®ew6l^nlic^e  gafc^inen. 

2.  SSippen  ober  SSürfle. 

3.  gle^twerfe. 

4.  ^eftpfa^Ie. 

5.  Sef(^werung6materia(. 
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6.  ©cnffafd)incn  ober  ©cnfwörflc. 

7.  ©enffötbc. 

8.  @enf(agen. 

!Dad  ^auptmaterial,  )Dot)on  obtge  J^afc^inenbauelemente  gebUbct  n)crben;  {^ 
bfr  ©trauc^  ober  ba6  Sieifig. 

JFetne  «^olgart  iß  gang  unbrauchbar,  boc^  ftnb  J^auptf&c^Hc^  biejentgen  <&o(}er 
»orgugiel^en ,  mlijt  bie  grofte  gef)igfett  unb  2)auer  t)erfprec^en  unb  jugletc^  ein 
JRfifig  liefern,  »elc^ed  möglid^fl  gerabe  unb  nacl)giebig  \%  2)iefen  (Sigenfc^aften 
rntfprtc^t  ber  9Beibenf)rau(J[)  gang  befonberd,  ba{)er  btefer  aud^  aOgemein  gum 
gaf^inenbau  »erwenbet  JDirb.  Sflacfe  bem  Sffieibenpraud^  geben  bie  Srien,  ?ßappeln, 
@fpm  u.  bgl.  ein  braud^bared  9Rateria(.  SBeld^e  ^oljgattung  auc^  t^enoenbet 
toerben  mag,  fo  iß  ed  ^auptbebingung ,  ba^  ba^  Sieiftg  frifc^  ))erbraud)t  mirb, 
loeit  bie  ®pr6bigfett,  bie  e6  beim  Xxodnm  annimmt,  fe^r  nac^tl^eilig  toixH  unb 
beim  Siegen  fogleic^  ein  ©rechen  »eranlaßt;  fobann  bürfen  bie  einjelnen  Sleifer 
n{(^t  3U  für}  fein ,  mil  i^re  Serbinbung  fonfi  }u  unfid;er  auffallen  n)ürbe. 

%&x  gafc^inen,  bie  lange  ^tit  im  Sirocfnen  fiel^en  ober  gu  ©auten  »erwenbet 
»erben  mfiffen,  bie  Idngere  3«t  t)om  SBaffer  nic^t  bebedt  n)erben,  jeigen  bie 
totii)tn  ^oigarten  ben  9{ad^t^ei(,  baf  ba6  9teifig  loerrottet  unb  befonber6  fpr5be 
wirb;  ed  fmb  ba^er  für  biefe  gSUe  bie  »eifer  t)on  (Sieben,  ©ud^en,  ©irfen,  ^afeU 
nuf  üorjujie^en,  »eil  biefe  t)iel  lÄnger  ben  erforberlic^en  ®rab  t)on  gefHgfeit  bei^ 
behalten,  toit  bie  übrigen  gum  gafd^inenbau  taug(i(|)en  ^olgarten. 

!Die  gAtte,  wo  bie  gafc^inen  jur  S5ilbung  einjelner  Sagen  »erwenbet  totxitn, 
iit  in  bad  9Baf[er  }u  liegen  fommen  unb  babei  ni^t  t^od^&nbig  beim  Sluftreten 
ber  SIrbeiter  eintauci)en  bürfen,  flnb  tt)o^I  bie  {)&uftgflen,  unb  ^ier  ^at  man  bei 
ber  9Ba^(  be6  ^oljed  nod^  barauf  ju  feigen,  baf  baffelbe  ftc^  bld)t  gufammenlegen 
14ft.  3n  biefer  Sejie^ung  ifl  benn  ber  SBeibenfiraut^  wieber  ber  befie,  ba  bie 
^ol^IrAume  in  i^m  am  Heinßen  au^faUen,  inbem  bie  9}ebenin)eige  bei  bemfetben 
nur  wenig  "oom  ^auptjweige  bit)ergiren,  bagegen  bei  (Sic^en^  ober  9u(^en)n>e{gen 
na^e  einen  rechten  SSinfel  mit  einanber  bilben. 

!X)ie  gaf(f)inen(agen  mit  SQ3eibenfhauc^  erforbern  bemna(^  aud;  bie  geringfie 
Stenge  loon  Sefd^werungdmaterial  unb  gefiatten  bem  Saue  nur  ein  geringe«  @e$en, 
worauf  ber  weitere  Sortl^eil  entfpringt,  baf  berfelbe  weniger  gaf(f)inen  brauet, 
a(d  bei  9lnwenbung  ber  (Sieben #  ober  Suc^enreifer. 

3(ud^  ba6  9fabe(l^o(}  fann  in  gewiffen  g&den  jum  gaf(^inenbaue  )>erwenbet 
werben,  nur  muf  baffelbe  gefunb  unb  nic^t  etwa  fd|)on  ))errottet  fein,  wa0  a(fo 
)>oraudfeOt,  baf  ed  not^  feine  9{abe(n  f^at  Unbraud^bar  wirb  ed  I|auptfAd)Iid)  }U 
ben  ))orbern  ober  fd^wimmenben  Sagen  eine«  Saue6,  inbem  ed  eine  geringere 
üragf&^igfeit  beft^t,  wie  bie  anbem  ^olgarten.  @o  fe^r  bei  Senü^ung  M  3iat>tU 
^oljed  auf  ba6  Sor^anbenfein  ber  9{abe(n  gefe^en  werben  muf,  fo  ifl  e6  bei  ben 
gafc^inen  au^  SaubJ^olj  bod^  weniger  t)ortl(|eiIl^aft,  wenn  ba«  äteifig  noc^  belaubt 
ifl,  inbem  fie  baburd)  weniger  ^0(3  entl^alten  unb  bie  t^orl(|anbenen  ^ol^Ir&ume  in 
bem  gafd^inenbünbel  fid^  weniger  gut  mit  bem  Sefc^werungdmaterial ,  wad  ge^ 
w5]^nli(|i  au«  Xit^  ^efle^t,  audfüHen.  9Benn  auc^  bie  belaubten  gafd)inen  für 
gewiffe  g&Qe,  g.  S.  für  ben  Sau  mit  fc^tpimmenben  Sagen,  ben  Sort^eil  l^foben, 
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ba^  ba6  feinere  93ef(^n)erungdmateria(  ni(^t  bur^ff&Ot  unb  ^  6ffffr  fc^fanmen, 
toit  unbelaubte  Safdl)inen;  fo  ^aben  fle  auc^  n>{eber  bm  ^aiftfftil,  baf  fie  bem 
Strome  eine  größere  %l&6)t  barbieten  unb  ba^er  fe^r  fc^ioer  )u  l^ten  jbib. 

S.  189. 
1.  ®ttoif)nH^t  S^fc^inen. 

SBirb  ber  €trau(|>  in  einen  Sünbel  gufammengebunben,  fo  er^tt  man  ei« 
gafcl^ine.  Dad  Sinben  ber  gafc^inen  gef^ie^t  bei  grö^m  SBauten  im  Skilbe, 
tDo  bad  ^olg  gefc^Iagen  n)irb. 

S)ie  !X>imenfionen  ber  Safc^inen  finb  \>erf(^ieben  angenommen  loorbeit  SRot 
^t  grö^re  unb  Heinere  gafc^inen,  erßere  nennt  man  am  Sterine:  Orbonnan}^ 
fafcf^ineu;  (entere  ^albfafc^inen.  3m  SlKgemeinen  muffen  bte  !X>imtnftonett 
fo  fein^  ba^  man  bie  Safc^ine  bequem  tragen  unb  audmerfen  fann;  ba«  9miiß 
berfelben  barf  aber  auc^  nic^t  gu  geringe  fein,  loeii  fonfl  bie  Oeifc^fFung  M 
erforberiid^en  Duantumd  gu  t^iel  3^it  unb  SKu^e  erforbem  toürbe. 

Sine  fe^r  geeignete  S&nge  ifi  bie,  n)obei  ber  @(|)n)erpunrt  ber  gafc^^tne,  »eim 
fie  aufrecht  gefiedt  i%  tttoat  unter  ber  ^of)t  ber  €(^ulter  be«  Slrbeiter«  Hegt;  bemi 
bie  8af(^inen  ftnb  neben  ber  SSaußeOe  in  Raufen  aufgefegt,  unb  gn)ar  fo,  baf  fie  ovf 
bem  6tammenbe  fielen ;  mid  nun  ber  Slrbeiter  eine  gafc^ine  forttragen,  fo  te au^it 
er  fie  jtur  gegen  bie  @(^ulter  gu  (eignen  unb  il^r  @tammenbe  etn>ad  )u  ^ben, 
tooburd)  fie  fogleic^  auf  feine  Schulter  fddt  unb  bie  ®Iei(|>gen)i(^t0(a(|e  annimmt. 

^iernad)  m&re  bie  S&nge  ber  gafc^ine  ttxoa  3  3Rtr.  unb  bie  mittlere  Gtarft 
berfelben  0*27  —  03  ?Wtr. ;  n)ae  einem  fubifc^en  3n^alte  »on  0-081  jf ubifmtr. 
entfpri(^t. 

Die  Orbonnanifa[(^inen  beim  9if)einbaue  f^abtn  4*5  9ttr.  S&nge  unb  finb 
4  9RaI  gebunben.  9ln  ber  jmeiten  SunbßeDe,  ober  1*66  SRtr.  t>om  Stammenbe 
entfernt,  ifl  i^r  Umfang  1  Witt.,  an  ber  vierten  ©uubfielle,  toelc^e  0-5  SRtr. 
wm  @nbe  entfernt  iß,  mift  ber  Umfang  noc^  0*55  SRtr.  ^xoti  Drittt^eile  be6 
gafc^inenreifigd  foKen  t)on  einem  Stamme  fein  unb  ^öc^ßen^  eine  €t&rfe  i9on 
0*04  SRtr.  ^aben.  !£)a6  ®m\i)t  ber  gafcf^ine  iß  fomit  21*4  jtii.  unb  loenn  fie 
))oDfommen  in  SBaffer  eingetaud^t  n)irb,  t)erbrängt  ße  ein  SSoIumen  i^on  0*024 
Äubifmtr.    gig.  474,  Saf.  XXV. 

Die  3  ^tr.  langen  Safc{)inen  ßnb  ^au))tfa^Ii(^  in  SRorbbeutfc^Ianb  gebr&tt(|>Ii(^; 
ße  erhalten  2  SunbßeUcn,  n)ot)on  bie  untere  etwa  0*45  SRtr.  t)om  @tammenbe  ' 
entfernt  iß,  n^&f)renb  bie  anbere  ungefähr  auf  bie  {)a(be  S&nge  ber  Safc^ine  trifft 

Die  Keinen  ober  ^albfafc^inen  f)abtn  1*5  ober  2  SRtr.  S&nge  unb  in  0*5 
SRtr.  Entfernung  loom  Stammenbe  1  SRtr.  Umfang. 

Diejenigen  Safc^inen,  n)e(d^e  ßd)  für  aUe  Slrbeiten  am  tauglic^ßen  geigen, 
ßnb  jene,  mli)t  m^  bem  ilbfade  ber  S3(Atter  angefertigt  xotthm. 

SBei  9lbna^me  ber  Safct)inen  mu^  man  ßd)  befonberd  baioon  fibergengen,  bof 
ße  roixflii)  bie  gehörige  S){enge  ©traud)  enthalten.  Bur  Prüfung  ber  Dimenßonen 
ber  gafd^inen  bebient  man  ßc^  {)äußg  eined  eifemen  9iinge6,  gig.  481,  ber  mittefß 
eine«  S^amierd  geöffnet  unb  um  bie  Safc^ine  gelegt  werben  fann.    Oberbourat^ 
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^agen  f)hU  bie  iBorric^tung  Sig.  4S0  für  beffer:  an  einem  Heinen  9tinge  if}  eine 
2eine  gefnupft,  bie  um  bie  gafc^inc  gefc^Iungen  unb  beten  Snbe  burc^  ben  Äinfl 
l^inburd^gegogen  rnirb.  Der  9luffc()cr,  ml(i)ti  bie  gafc^ine  abnimmt,  gic^t  bod 
@nbe  ßarf  an  unb  ftef)t,  ob  er  ben  JEnoteU;  ml^n  ben  ioorfc^rift6m&pigen  Umo 
fang  ber  gafc^inen  bejeic^net,  f)inburcl)jie^en  fann. 

SlOe  gafc^ineU;  n^elc^e  ba6  richtige  9}taf  nii)t  l^aben,  {tnb  audjufc{)iefen  unb 
befonberd  in  Raufen  gu  fe^en.  Ueber^aupt  ifl  e6  notl^n)enbig;  bei  ber  gafc^inen^ 
abgäbe  eine  fc^arfe  Sontroie  gu  fuhren ,  inbem  fonfi  leicht  Unterfc^Ieife  gefc^e^en 
fonnen. 

§.  190. 
2.  saJippen  ober  SBfirfie. 

Diefe(ben  befleißen  gleic^faOe  aud  @traud^bünbe(n,  bie  itbodf  eine  )>ie(  grofere 
2&nge  ^abeu;  a(6  bie  gafcl)inen.  @ie  muffen  fe{)r  fefi  gebunben  unb  babei  re(||t 
biegfam  fein,  bamit  man  fte  in  fdiarfen  jtrummungen  auflegen  fann. 

3^re  Slnfertigung  erfolgt  gemo^nlic^  auf  ber  SaufieUe. 

!Die  93anber,  n)omit  bie  9Bippen  gebunben  mxbtn,  befielen  au6  bünnen  unb 
g&^en  SSSeibenreiferU;  ml^t  man  9inbn)eiben  nennt,  ^an  w&^(t  fie  befonberd 
au6  bem  gafcl)inenreiftg  an^,  unb  mac{)t  in  ber  9tege(  S3unbc  ))on  100  bi6  120 
eingetnen  9lutt)en.  Sl^re  Sänge  ift  etwa  1  bi«  1-6  9»tr.  unb  i^re  Stärle  am 
@tammenbe  1  bid  1*5  (Sentimtr. 

Sefonberö  erforberlic^  iß  ed;  bap  bie  Sinbmeiben  rec^t  frifd^  ftnb;  inbem  fie 
aWbann  weniger  brechen.  Sie  bebürfen  einer  befonbem  Vorbereitung,  e^e  fie 
t)erwenbet  werben  fonnen,  inbem  pe  fonfi  bei  ber  Anfertigung  M  ifnotend  gen» 
reiben.  !Diefe  SSorbereitung  befielt  barin,  baß  bie  ^olgfafern  in  ber  gangen  Sänge 
ber  fRiitf)t  eingefnicft  unb  baburd)  t)on  einanber  getrennt  werben,  o^ne  baß  fie 
etngeln  geneif  en  bürfen. 

^an  erreicht  biefed  burc^  ))orf!(^tiged  (Dreien.  !Der  Slrbeiter  fiecft  ba6  Sßipfel^ 
enbe  in  bie  <SpaUt  eined  feß  aufgejIeOten  flarfen  @tO(fe6;  guweilen  tritt  er  auc^ 
nur  mit  bem  gufe  auf  bie  ©pifte  ber  SRut^e,  wa6  jebod)  weniger  bequem  ifl 
Da6  ©tammenbe  ber  9lut^e  be^Alt  ber  'Arbeiter  in  ben  ^Änben  unb  f&ngt  an  gu 
breljen,  wobei  er  Sorge  tragt,  baß  nirgenb6  ein  Srud)  eintritt*  3ji  fo  bie  gange 
Stutl^e  wie  ein  !lau  gebre^t,  fo  nimmt  fte  bie  fiArfßen  Jtrümmungen  an  ol^ne  gu 
geneipen. 

3wm  ©inben  ber  ©enffafc^inen  werben  bie  Sänber  auf  i^nlid^e  8lrt  t>or^ 
bereitet;  boc^  nimmt  man  bagu  meifl  bie  «l^afelrut^en,  SBirfen  ober  (Sfd^en. 

3n  Srmangelung  be6  ^ofged  wirb  in  neuerer  3fi*  Gifenbral^t  SRr.  14.  gum 
©inben  ber  SBippen  unb  ©enffafc^inen  benuftt.  Diefer  !Dra^t  ift  etwa  O-OOS'SRtr. 
fiarf  unb  wirb  ))or^er  au6geg(ü^t  unb  (angfam  abgefüllt,  bamit  er  feine  @pr5bigfdt 
t)erliert.  ÜWan  legt  it)n  um  bie  jiarf  gewürgte  ©enffafdjine  unb  bre^)t  feine  beiben 
(Snben  mit  einer  3<inge  umeinanber,  bie  er  bie  gafc^ine  feji  umfpannt. 

3um  ©inben  ber  SBippen  bebient  man  flc^  einer  fogenannten  SBurflbanf, 
gig.  478.  @6  werben  ©öcfe  ax\^  eingef(^(agenen  $f&^(en  in  Slbfl&nben  ^on  je 
0-6  äRtr.  erri(^tet  unb  gwar  fo  t)ie(  a(d  für  bie  (Angfie  SBurß  erforberIi(^  finb. 
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!£)er  ju  ben  fBipptn  erforberIi(|)e  Strauß  xoith  aM  im  fSa^^intn  entnommen. 
SRan  to&f)Ü  babei  bad  bAnne  lange  fftti^Q,  mli)t^  migKc^ft  fHfc^  unb  )&^  ifL 
dum  durt(|>ten  be6  $o(}ed ,  duf^auen  ber  S&nber  an  ben  %a\^imn  bttdtnt  man 
{b^  bed  ^[afc^inenmefferö  ^g.  477.  !Der  auegefud^te  6trau(^  mfrb  nun  auf  Ue 
8anf  gelegt,  unb  jmar  in  bem  3Ra^e,  baf  bie  QtMt  ber  SEBur^  0*15  SXtr.  loM. 
S)abd  ^at  man  befonberd  barauf  gu  fel(|en,  ba$  bie  @tammenben  btt  dtti^tt  iltU^* 
mdfig  auf  bie  S&nge  t)ert^ei(t  n)erben;  unb  bie  le^tem  immer  nac^  ber  g(e{(^ 
9tid[)tung  laufen.  9Kan  fc^rettet  nun  an  badSinben  ber9Burf),  mld}t6  am9t^  an 
einem  @nbe  begonnen  unb  ber  Steige  mi)  ein  93anb  naä^  bem  anbem  angelegt  »itt. 

!Dad  Umlegen  be6  93anbe6  gefd)ie^t  in  folgenber  SSeife:  !X>er  9r6etter  bflbet 
an  bem  9BipfeIenbe  ber  gebre^ten  Sinbrut^e  eine  Schleife,  n>{e  Sig.  483  geigt 
@r  legt  biefe  auf  bie  9Burfi,  fo  ba^  bad  Stammenbe  ber  Stutze  t>on  ifym  db%tf 
Ufftt  if};  (e^teree  gie^t  er  unter  ber  9Bur{}  l^en)or  unb  burcf^  bie  ®c^{dfe  ^inbun^. 
S)a0  burd)  bie  Schleife  gefiecfte  @tammenbe  ber  Stutze  n)irb,  na(^bem  btefiKbe  m 
gejogen  i^;  in  berfelben  Siic^tung  gebre^t,  in  n)eld)er  ed  f(|)on  ft&f)tt  gebre^  tji, 
unb  inbem  bie  SSinbungen  fid)  gegeneinanber  brdngen,  bilbet  {{(^  t>on  \dbft  ein 
jhtoten.  9tit  bem  IDre^en  n)irb  nun  fortgefahren,  bid  eine  )n>ette  SSSinbung  ji^ 
unter  ben  bereite  gebi(beten  Anoten  legt  unb  t)on  biefem  fefi  angebräift  »irb, 
gig.  484;  bad  @tammenbe  ber  SRut^e  n)irb  aldbann  in  ben  ®trau(|)  geßectt  unb 
ba6  folgenbe  Sanb  baruber  gelegt.    !£)er  Slb^anb  ber  93&nber  iß  0-21  9Rtr. 

2)ie  über  bad  (Snbe  ber  SSippe  l^enoorragenben  SSipfelenben  bei  Stram^ 
loerben,  nac^bem  man  ein  ^o(g  unterlegt  ^at,  mit  einem  Seite  abge^uen. 

§.  191. 
3.    gtec^tbanber  ober  gled^tn)erfe. 

Sluf  frangoftfc^er  @eite  am  Oben^eine,  fobann  am  preu$if(|)en  Slieberrl^eim 
gebraucht  man  fiatt  ber  äBi'trjle  bie  ^(ed^tbänber.  Diefe(6en  ftnb  biOtger  M 
jene  unb  eben  fo  brauchbar,  ba^er  fte  aud)  mo^I  ben  SSorgug  t>erbienen. 

!Da6  $0(5  gu  ben  S(eci)tb&nbern  n)irb  ebenfade  au6  ben  Saf(^inen  audgefm^t; 
ed  mu^  mdg(i#  gerabe  unb  biegfam  fein ,  unb  barf  ^öc^ßend  eine  @tftrfe  ten 
0*04  SRtr.  ^aben,  bei  einer  Sänge  ))on  4  bid  5  3Rtr. 

25  fo(c^er  Stützen  bi(ben  einen  93unb. 

!Drei  Stutzen  ober  Siec^tgerten,  beren  @nb  en  ge{)or{g  t^erfiecft  tt)erben,  bre^t  man 
gufammen;  brei  fol^e  Stränge  mxUn  nun,  tok  Sig.  482  geigt,  gufammenge^o4|ten. 
!Da6  iDre^en  unb  %k^Un  gefc^iei)t  übrig  end  g(ei(^mA^ig,  totil  fonfi  bie  langen 
@tr&nge  bie  SIrbeit  unbequem  ma^m  n^ürben  unb  (ei^t  mieber  aufgeben  finnten. 

!Die  glec^tb&nber  n)erben  auf  bie  gafd^inenlagen  mittelfl  $f&^Ien,  bie  man 
burcl)  bie  üRafc^en  berfelben  ^inburd^  W^Q^f  K^fUgt;  i(|äuftg  n>erben  aui)  bie 
$f&^(e  guerfi  eingefc^Iagen  unb  bie  g(eci)tbänber  nac^^er  1^  erumge^oc^ten. 

8.  192. 

4.  ^eftpfd^Ie. 

3ur  SSerbinbung  ber  SSippen  ober  ber  ^led^tbdnber  mit  ben  Sfafc^^inen  bienen 
bie  ^eft^  ober  SpicfpfA^Ie. 
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2>ad  ^o(}  ju  bicfrn  $f&^(en  n^irb  ^tto^nliä)  fd^on  bei  bem  ©(^(agnt  be« 
8af(|^{ntnf)Tau(|)e«  erübrigt,  inbem  man  bie  fidrffien  defle,  bie  ju  ben  gafc^inen 
niä)t  mtf)x  benu^t  n^erben  fSnnen;  baju  ))em)enbet. 

aSo  Abrigend  bad  3laM\)o^  btUig  iß,  g(n)&l^rt  ed  mel^r  Sort^eite,  bie  $fft^(e 
boraud  gu  fpalten. 

3)ie  8&nge  ber  ^eftpfft^Ie  i|i  1-5  ?Wtr.,  bie  mittlere  ©tirfe  005  bid  0-06  8»tr. 
3e  10  bilben  einen  ^unb,  unb  man  rechnet  20  93unbe  fär  ie  100  Drbonnanji^ 
fafc^inm.    Sin  Sunb  loiegt  11-6  JtÜ. 

2>{e  $f&^Ie  n)erben  "oot  i^rer  93em)enbung  }ugefpi^t  unb  mit  ebenen  Stipftn 
«>erfe^en.  3un)ei(en  t)erf!el^t  man  fte  aud^  mit  «^acfen,  um  ba6  ^erauejie^en  gu 
Mrl^inbem ;  ein  fo(d^er  ^a(fenpfa^(  n)irb  txf)aUtn,  tomn  man  ein  ® töcf  t)on  einem 
®eitenafie  flehen  (d^t. 

Sin  9ludgiel(|en  ber  $fAl(|(e  n)irb  aud^  nod)  baburc^  t^ermieben,  baf  man  bie« 
fetben  tttoa^  fd^rdge  eintreibt,  unb  itoax  abn)edSife(nb  nad)  ber  einen  unb  nac^  ber 
onbem  @eite. 

Sei  bem  Saue  n^erben  bie  ^fd^Ie  mit  ber  ^anb  in  bie  SBippen  ober  %ltdfU 
Mnber  eingeflecft  imb  mit  l^dljemen  @(^Iege(n  l^erabgetrieben,  fo  baf  fie  gel^irig 
tief  in  bie  barunterliegenbe  gafc^ine  eingreifen. 

SWan  fc^Idgt  fle  immer  fo  Yotit  ein,  baß  jie  nod)  0-24  SRtr.  ^orjie^en.  S)a# 
bur(^  eneic^t  man  ben  Sort^eil,  baß  bie  barüber  gelegten  Safc^inen,  rottet  jur 
folgenben  Sage  gel(|ören,  ))on  ben  $fa]^Iföpfen  gel^alten  n)erben. 

S.  193. 
5.   !93efd^n)erungdmateria(. 

!Sa6  gur  9lu6fü^rung  eined  gafc{)inenbaued  notl(|ige  9ef(^n)erungdmateria( 
ifi  gen>6^nli(|)  jt  i  e  d ,  ml6)tt  meif)  au6  bem  gluf  bette  unb  gn)ar  an  ber  SIrbeit 
am  n&#en  (iegenben  feierten  SteOen  gegraben  ober  gebaggert  \oixi.  3)er  Stitt 
^at  bie  gute  Sigenfc^aft,  baf  er  fic^  gleic^mdßig  ))ert^ei(t,  ni(|)t  bur(|)  bie  Sa# 
fc^inen  l^inburc^fdOt  unb  nic^t  (eic^t  fortgefd^n)emmt  n)irb. 

Uebrigend  fonnen  m^  in  Ermanglung  bed  jfiefed  anbere  @rbarten,  n)ie  fette 
unb  magere  Srbe,  Sanb  k.,  mie  fte  gerabe  in  ber  iRd^e  be0  93aue6  wxtommm, 
t)em)enbet  n)erben.  !Der  feine  @anb  bringt  gmar  (ei(6t  burc^  bie  3^if(|l^nrdume 
}tt){f(|ien  ben  einjelnen  Steifem  l(|inbur(^,  aber  biefer  Umflanb  iß  nur  fo  lange  nac^« 
f^eitig,  al6  bie  gafd^inenlage  noc^  fd^mebenb  ift;  fobalb  fte  auf  bem  Sbtßbette 
ober  einer  anbem  Sage  aufrul^t,  f)ixt  ba6  !Durd[)fa(Ien  auf,  unb  ber  einbringenbe 
@anb  fädt  nur  bie  3ro\^ä)tnxik\xmt  aud,  noa^  fe^r  gut  ifl. 

SIm  befien  if}  ed,  votnn  man  jtied  mit  @anb  untermengt  anwenben  fann, 
allein  erflerer  muß  \)or]^errf4)en.  2)efontaine  bejiimmte,  baß  ber  Jtie«  nic||t  mel^r 
alt  Vs  gtoben  @anb  enthalten  bfirfe. 

Safc^inenn)erfe,  totlä)t  mit  @anb  au6gefä^rt  toerben,  fe^en  j{(|)  toeniger  aM 
folc^e,  wobei  Äied  ^erwenbet  wirb;  auc^  ^aben  fie  ben  SBort^eil,  'baß  fie  eine 
compactere  äRaffe  bilben,  alt  bie  (entern. 

3utt>eifen  muß  man  jlc^  ber  fetten  jdl(|en  Jl^onerbe  bebienen,  wobei  man  bie* 
felbe  in  großem  i((um))en  aufbringt  unb  etwad  gert^eilt;  boc^  barf  bieß  nic^^t  fo 
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weit  (lefc^e^fn,  baf  n>&^Tcttb  bie  Sage  noc^  fc^iDimmt,  fc^on  dne  (Snorfci^ung  n» 
folgt,  benn  fonfl  märbe  bcr  X^onbobcn  (elfter  a(6  bcr  €anb  t)om  Strome  feit« 
flcfc^wcmmt  tverben. 

Äudj  bic  Steine  bienen  ald  ©efrfjnjerungdmaterlaf ,  bo(^  toerben  blefe  erft, 
tt)enn  ber  ©au  fertig  ift,  jur  Setccfung  bcr  Äroncnebene  unb  ber  ^Dofitnmgm 
t^enoenbet ;  )un>ei(en  btenen  fte  and)  gur  9e(af}ung  ber  legten  fc^tvimmenben  Sagen, 
wenn  ber  Sau  wegen  fintretenbem  ^odjwaffer  t)erlaffen  »erben  muf. 

8.  194. 
6.  ©enffafd^inen. 

Sei  bem  getDof)n(id)en  Safd)inen6au  \)er6inbet  man  bie  eingelnen  Safc^men 
gu  ganjen  Sagen,  unb.  bringt  auf  biefe  bad  erforbcrIid)eSBef(ftn)erunfldmateriaI;  W 
bcm  9üue  mit  Senffafcfeinen  wirb  bagegcn  jebe  8afd)ine  für  fid)  mit  bem  für  fie  er* 
forbertic^en  Sefc^merungdmaterial  t>erfef)en,  unb  man  fann  fie  ba^er  eingeln  )>erfenfett. 

Die  Senffafdjincn  erbalten  fcl)r  t>erfd)icbene  I)imenfionen,  je  nad)  bem  ^mtdt, 
bett  fie  gu  erfüDen  ^aben,  unb  je  nad;  ber  $lrt  beö  Sefc^merung^materiald,  toeld^r^ 
enttoebcr  aud  Srud^fleinen  ober  grobem  StitU  befielt. 

Seim  9if)cin6au  »erben  gur  (Derfung  ber  Ufer  unb  ber  €tromregunrung6< 
werfe  beinahe  au6fd)Iieflid)  Steinfenffafd)inen  in  Slnwenbung  gebracht. 

Die  Sänge  ber  Senffafdjinen  betragt  im  S5abifd)en  5-4—6  läWtr.  unb  We 
StÄrfe  0-9  ÜWtr.,  auf  frangofifdjer  Seite  ^aben  biefe  gafcbinen  nur  4  9Rrr.  Singe 
unb  0-8  9)ttr.  StSrfe  in  ber  Witte;  fte  erforbern  7  gafc^inen,  entt)aften  0-6  Äu* 
bifmtr.  groben  Äicd  unb  werten  12  9)Jal  gctninben.    gig.  486  unb  486  a. 

Die  ©anf  gur  Slnfcrtigung  ber  Scnffafc^inen  wirb  unmittelbar  an  bem 
JRanbe  be6  Uferd  aufgeficöt,  bcffcn  gup  bebecft  werben  foH,  unb  gwar  parallel  ju 
bemfetben;  if)re  Sonftructicn  ift  au6  ben  gig.  487,  488  unb  489  erfid^tlid», 

3wei  ©ftume  t)on  0-15  Wiix.  Durdjnieffer  unb  t)on  ber  SAnge,  wel(^e  bte 
Senffafd)inen  erhalten  foBen,  werben  parallel  neben  einanber  im  9(bflanbe  von 
0*5  SKtr.  auf  ben  Soben  gelegt  unb  burc^  8  fleine  ?}?fftl)lc^en ,  weld^e  an  ben 
Snben  ber  Säume  in  ben  ©oben  gefd)lagen  finb,  auf  if)rer  SteOe  gehalten.  Auf 
bie  Säume  legt  man  nun  6  JRiegcl  c  t)on  0-9  9J?tr.  Sänge  unb  0-1  SÄtr.  Stärfe; 
bie  äuferflen  Siiegel  finb  von  ben  Guben  bcr  Saume  0-35  5»tr.  entfernt,  bie 
innern  liegen  in  gleidjen  ?lbflänbcn  von  einanber.  9leben  jeben  JRiegel  finb  2  rin 
9Jltr.  lange  unb  0-05  9J?tr.  parfe  ^^^fä^le  etwad  fcfträge  in  ben  Soben  eingetrieben, 
inbem  fie  fid)  gegen  bie  Säume  anlcbnen  unb  fomit  an  biefen  eine  ftdjere  Stüje 
finben.  Da  biefelben  an  ber  bem  Strome  gugefe^rten  Seite  jebedmal  beim  ^traif 
laffen  ber  gafd^ine  audgegogen  werben  miiffen,  fo  ifl  e«  nic^t  gwecfmäf  ig,  fie  fefler 
eingufd^lagen,  ald  gerabe  erforberlic^  iji. 

3wei  anbere  5)?fä^ld)cn  x  x'  flehen  in  ber  9Icbfe  ber  Sanf  in  einem  ^ibjlanbe 
von  4  9Ktr.,  um  bie  Sänge  ber  gafd)inen  barnac^  richten  gu  fönnen. 

Um  nun  bie  Senffafd)ine  gu  binben,  legt  man  4  Örbonnangfafc^inen  auf 
bie  Sanf,  unb  jwar  fo,  bap  bie  Sturgenben  von  ie  gweien  an  {ebem  @nbe  nad; 
aupen  gefe^rt  finb.  Sie  werben  aufgcbauen  unb  gehörig  vert^eilt,  fo  ba$  ftc^ 
ein  gleic^mäßigee  Sett  bitbet.    Die  Deffnungen  an  ben  ©nben  be«  Sett«  werben 
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burc^  pfropfen  aud  furjem  Strauche  gefd^Ioffen;  fofort  bringt  man  ben  groben 
Stiti  ober  bie  Steine  hinein.  3fl  bad  Sefc^merungdmaterial  gleic^mApig  \>txi\)t\U, 
fo  (egt  man  3  toeüere  S^ifc^inen  auf,  bie  ebenfo  n){e  bie  erflcn  aufgehauen  unb 
mit  ben  Sturgenben  nac^  au^en  gleichförmig  über  bem  Xitt  ))ertf)ei(t  merben. 
^t  man  fo  bie  Um^üDung  bargefleOt;  fo  merben  12  flarfe  Sdnber  aud  SBeibe, 
^afelnu^;  ober  (Sfc^e  angelegt*).  ®ct>or  ein  SBanb  aufgelegt  ioirb,  würgt  man 
bfc  gafc^ine^bic^t  neben  ber  »uubfieBe  miitelfi  ber  in  gig.  486  b  bargefieHten 
Vorrichtung  flarf  }ufammen.  (Sin  fiarfee  !lau  ober  eine  itette  n)irb  um  bie 
Safc^ine  gefc^Iungen,  unb  burd^  bie  Stinge  an  ben  @nben  fiecft  man  2  flarfe  ^ebel 
i^on  2  aWtr.  gange.  SBa^renb  jeber  ^ebel  ^on  einem  Sirbriter  ^erabgebrüdt 
tt>{rb;  fc^IAgt  rin  britter  mit  einem  J^ölgemen  Jammer  auf  bie  gafc^ine  unb  gn)ar 
bic^t  neben  ber  Äette,  um  bad  Äeifig  gut  an  bie  Strine  anfc^Iiefenb  ju  maijtn. 
2){(^t  neben  ber  jtette  wirb  nun  bad  Sanb,  welc^e^  aud^  in  neuerer  ^tit  invä) 
rinen  fräftigen  (Sifenbral^t  erfeftt  wirb,  angelegt  unb  fejigebunben.  ^mxft 
wirb  ba6  mitteiße  SBanb  angelegt,  a(6bann  bie  Auf  erfien  unb  loon  biefen  gel^t  man 
wicber  nac^  ber  Wlittt  jurucf.  9Benn  nur  2  Sänber  mit  einanber  angelegt  werben^ 
woju  man  etwa  eine  l^albe  3)dnute  brandet,  fo  erforbert  bie  ^oDß&nbige  SInfertfgung 
einer  ©enffaf(l)ine  15  bi^  20  SKinuten.    Dabri  werben  7  bid  8  Arbeiter  t)erwenbet. 

Stac^bem  nun  aUe  93&nber  angelegt  flnb,  werben  bie  $fä^(e  ^inweggenom^ 
mm  unb  bie  Senffafcbine  bid  an  ben  Uferranb  geroQt,  ))on  wo  aud  fie  i^on  felbfi 
auf  ber  Uferbofc^ung  ^erabgldtet  unb  in  bie  Jiefe  fiiirgt. 

9ta^  3)efontaine  wiegt  eine  ©enffafcbinc  ^on  obigen  2)imenflonen  1198'8 
Stil]  fie  ))erbr&ngt  ein 9Baffert)o(umen  t)on  0*571  jhibifmtr.  unb  wiegt  imSßaffer 
nur  627-8  Äil.;  bie  fpejififc^e  Schwere  i|i  ba{)er  2-0994. 

^at  man  bie  Senffafd^ine  nic^t  an  ben  guf  eined  Ufer6,  fonbem  an  irgenb 
eine  anbere  SteOe  M  g(uf bette  }u  (egen,  fo  wirb  über  2  größeren  JMedfc^ifen 
ein  Stöfiboben  angebrad^t^  auf  welchem  bie  gafd^inen  angefertigt  werben.  !X)ie 
©c^iffe^  welche  an  ber  betreffenben  Stelle  »eranfert  finb,  laffen  jwifc^en  flc^  einen 
freien  9taum  "oon  etwa6  me^r  aie  4  3Rtr.  @ine  quabratifd^e  Oeffnung  t)on  4  SRtr. 
8&nge  beftnbet  ftc^  im  Stüßboben  über  bem  freien  9taume  unb  wirb  burc^  eine 
5Happe  gefcf^lofTen^  wetd)e  fid)  um  eine  l^orijontate  Slc^fe,  bie  )9on  dnem  &ä)ifft 
}um  anbem  ^erüberge^t,  bre^en  fann.  !Die  Etappe  iß  w&^renb  ber  Slnfertigung 
bet  gafc^ine  gefct)loffen  unb  burc^  t>orgefd^obene  Stieget  in  il^rer  Sage  gehalten. 
3^  eine  Senlfafc^ine  fertig,  fo  rollt  man  fte  auf  bie  Älappe,  jie^t  bie  JRiegel  gurfltf 
unb  l&ft  fie  in  ben  Strom  ßürjen.  2)efontaine  na{)m  gewö^nlic^  3  Senffafc^inen, 
oerrinigte  biefe  burc^  3  S&ume  unb  ßürjte  fie  t)on  ber  jtlappe  au6  in  ben  Strom; 
^ierburd)  würbe  ein  gortrotlen  ber  Senffafc^inen  ^ermieben,  toai  guglric|)  ben 
Sort^dl  ^atte,  baf  fxt  weniger  9{ot^  litten. 

3uweilen  f)at  man  aud^  bie  beiben  Schiffe,  worauf  ber  Slüflboben  lag,  ^art 
neben  dnanber  gefleOt  unb  bie  Jllappe  auf  einer  Seite  angebrad^t;  in  biefem  gaOe 
war  fie  mit  2  fiarfen  8lrmen  t)erfe^en,  bie  rücfw&rtd  mit  dfemen  S3Änbern  gegen 
ben  Stufiboben  befefligt  waren.  9lm  babifc^en  9t^einbau  lAf  t  man  bie  jtlappe  gang  weg. 

*)  ^ei  feinem  J(iefe  muf  man  ne^  ®treu  antoenben,  bamit  berfelbe  nic^t  bur^  bte  dttifc^etu 
rdnme  ber  9af(^inenrctfcr  l^inburc^f&nt. 
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S.  195. 
7.  ©enffötbe. 

Um  ben  Süt^  ober  bie  ©teine  in  gröfern  9Kaffm  }ufainnietqu^ttm,  MRbet 
mau  au(|)  öftere  ßatt  oen)6^nH(|)er  gafd)infn  förmliche  Stafttn  ober  Jtftrbc  out 
S(c(|>tn)crf  an,  mli^t  ba6  9ff(^n)erung6mater{al  ttmfc^Hefcn.  ©oldj^e  Serbin^ 
bungen  nennt  man  Senfförbe.  SXc  @enfförbf,  loie  fie  bti  betn  Stl^bane 
i^orfommen  unb  noU  fie  befonberd  am  Oberr^cin  t^on  ben  3ngenituren  SuOa  imb 
jDefontaine  ^Aufig  in  ungett)6l^nli(|)  großer  ^a})l  gebraucht  morben  finb,  ^oben 
»erfc^iebene  formen  erl^alten:  bie  paraHelepipebifc^e,  bte  3feitig^))rtt^ 
matifc^e  unb  bie  fonif(^e  gorm. 

!X)ie  Sig.  490,  490  a,  490  b,  490  c  f^eOen  einen  paroQelfpipebifclKn  St^A 
in  ben  )>erfd^iebenen  Slnft(^ten  unb  Schnitten  wx.  3n  Sig.  490  c  ifl  bie  eine 
^Ifte  anrtc^t  unb  bie  anbere  6(|)nitt.  !Diefe  JForbe  nniren  2  SXtr.  lan^  1  Sht 
breit  unb  0*6  9ttr.  bo(|)/  im  Sicf^ten  gemeffen.  €ie  faften  1-2  J(u6{fmtr.  Steine. 
3^re  Slnfertigung  gefc^al^  in  ber  Slrt,  ba$  man  bie  4  @eitentD&nbr  in  einem 
®tä(fe,  ben  Soben  unb  fDecfel  aber  befonberd  bilbetf.  3Ran  {iecfte  bie  6t&bi^ 
tt)e((||e  umflochten  n^erben  [outen,  mit  i^ren.  gugefpi^ten  (Snben  in  ben  (iibboben 
unb  itoat  in  einem  SIbßanbe  ))on  0*15  3Rtr.  oonäRitte  guSRitte.  Sobann^o^t 
man  bie  Sßeibenrut^en  (g(ec^tn)eiben  ))on  1*5  3Rtr.  S&nge)  ^erum  unb  ^te  bo^ 
burcl)  bie  obenenoa^nten  2:^etle  in  ben  erforberlic^en  ^Dimenftonen  bar;  Ht  ben 
!Z)e(feI  aber  (iep  man  eine  Oeffnung ,  bie  )ur  ^üOung  biente.  hierauf  tümfeen 
bie  gugefpi^ten  Sproffen  ber  Seitenm&nbe  burd^  ben  Soben  unb  )ug(t{(|  bitr^ 
ben  S)e(fel  bed  jtorbed  t)inbur(i)9eßopen ,  unb  Aber  unb  unter  ben  langen  Seiten 
{e  2  fiarfe  €t&be  burcb  SBeibenb&nber  mit  einanber  t)erbunben. 

SBar  ber  Senfforb  fo  angefertigt,  fo  brad^te  man  i^n  auf  bie  Jtloppe  be^ 
oben  eno&^nten  Stußbobend,  wo  man  xf)n  mit  Xit^  anfuKte  unb  bie  Oepung 
im  !Z)e(feI  mit  einem  @tücf  ©eflec^te  )>erfci)(of.  !Die  SSerfenfung  erfolgte  bun( 
Umfippen  ber  Älappe.  9lacb  5)efontaine  wiegt  ein  fo(d)er  jtorb  leer  210  Äl 
unb  verbringt  0-237  Äubifmtr.  JBaffer;  wenn  ber  jtorb  angefüllt  ifl,  wiegt  er 
2290  XU.  unb  t)erbT&ugt  1*04  jtubifmtr.  SSaffer;  fein  ©ewid^t  im  SSaffer  ^ 
1249  Stil,  unb  ba6  fpegtfifc^e  ©ewic^t  bal)er  2*20,  wdl)renb  bad  ber  Steine  feOP 
2*245  betr&gt. 

3)er  breifeitig'priömatifc^e  Senfforb,  wie  er  hnx^  bie  gig.  491,  491a  un( 
491b  bargefleUt  iß,  erhielt  ebenfade  2  SRtr.  Sänge  im  Sichten,  bie  ®nmbfl&(^ 
bilbete  ein  gleid^feitigcd  I)reie(f  t)on  1*3  5Ktr.  ScitenWnge,  außen  gemeffen. 

3)iefer  5f orb  i ji  ctwa6  fefier  wie  ber  paraßclepipebifc^e ,  inbem  feine  3  langen 
Seiten  im  dufammen^ange  geflochten  ftnb,  wa6  bei  bem  erßern  nic^t  ber  SaO 
iß,  inbem  bort  bie  4  Scitenwänbe  nur  2  lange  fc^male  Seiten  unb  2  JFopfjUc^en 
entl^alten,  bie  breiten  unb  langen  gläc^en  bilben  ©oben  unb  ©ecfel. 

2lm  einfac^pen  in  ber  Sonßruction  finb  bie  fomfd)en  jtörbe.  gig.  492, 
492  a,  492  b. 

3e^n  ßarfe  ^ml^t  ^on  3  ?Wtr.  8&nge  binbet  man  an  H)xtn  dnben  fefl  gu* 
fammen.  9?un  f(i)iebt  man  einen  ^ölgernen  9leif  oon  0*7  SKtr.  3)ur(^meffer  in 
ber  SRitte  gwifc^en  biefe  3n>eige  ein  unb  gert^eilt  biefelben  gleic^m&f ig  auf  feinem 
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Umfange.  ?Wan  umflicl)t  fofort  feie  3tt)cige  mit  SBeibcnreifern,  t)on  bcibcn  Subcn 
au^  nac^  ber  SJtittc  ^in,  unb  läpt  aber  babci  i\m  rcc^tccfige  Oeffnungcn  jum 
6infüttcn.  Um  bic  Snbcn  bcd  lonifc^cn  Äorbcd  noi)  rcdjt  gu  fd^Iiepen,  werben 
noc^  €tro^bnnbeI  eingefdjoben.  93or  ber  SwOung  be^  5forbe6  mit  gereinigtem 
jtiefc  werben  2  ©töcfe  burc^gejiof en,  um  bad  gortrotten  auf  bem  ®runbe  ju  t)er^ 
^{nbem.  !Die  güUung  mit  Äie6  erfolgt  entweber  am  Ufer  ober  auf  bem  Äufi^ 
boben,  ie  nac^bem  bie  ©enfforbe  ba  ober  bort  eingeworfen  werben  foUen. 

©n  fonifc^er  Äorb  wiegt  leer  96  Stil  unb  t)erbrangt  0-104  ihibifmtr.  ffiaffer; 
mit  0-5  jeubifmtr.  jtied  angefiittt  ifl  bad  ®ewi(^t  963  j(i(.,  unb  bad  SSoIumen 
bed  \>erbrangten  fflafferd  0-43  ihibifmtr. ;  bie  fpejififdie  Schwere  iji  fomit  2-1936. 

§.  196. 
8.  ©enflagen. 

S){e  @enf(agen  Ufitf)tn  aM  moglid^fl  f[ac{)en  @trau(f)(agen;  bie  burd^  Stangen 
t>ereJnigt  unb  mit  5fied  ober  Steinen  bef4)wert  werben.  Sie  bilben  ^erfenft  eine 
bie  ©o^Ie  bed  gluffed  fc^üftenbe  3)e(fe.  2)efontaine  m\)m  ju  einer  ©enffage  t)on 
4  SRtr.  8&nge  unb  3  5Ktr.  »reite  8  gafdjinen  unb  legte  biefe  bid^t  neben  einanber, 
bie  Stammenben  nad)  einer  Seite  gerichtet.  S?un  brachte  er  6  Stangen  ^on 
mittlerer  St&rfe  parattel  mit  bem  gafc^inenreiflg  unb  14  Stangen,  wot)on  7  oben 
unb  7  unter  ber  Strauc^becfe  lagen,  normal  auf  bie  erflern  an  unb  t)ereinigte  bie^ 
felben  unter  ftc^  unb  mit  bem  Straud^werfe  burd^  100  Stiicf  gfec^tgerten. 

8ln  bem  untern  Gnbe  ber  Senflage,  etwa  1  ?Ktr.  tjom  Slanbe  entfernt, 
würbe  ber  ©reite  nac^  eine  0-3  ?Wtr.  fiarfe  SQSurfi  aufgelegt  unb  mit  gled^tb&n^ 
bem  befejiigt,  bamit  ber  Äle6  bei  bem  Serfenfen  ber  ?age  nicl)t  abgewafd;en  werben 
fonnte.  @nb(i(^  war  noc^  in  einer  Entfernung  t)on  1-15  9Ktr.  ^om  obernSlanbe 
ber  SenHage  eine  jidrfere  Stange  quer  über  biefelbe  befejügt,  weld)e  an  beiben 
Seiten  etwad  t)orragte.  2)er  Orunbriß  ber  Senflage  bilbet  ein  Ked^ted,  wot)on 
bie  untern  Eden  burd)  red)tedig*e  Slu6fd)nitte  entfernt  jinb,  3^m  S5e^ufe  ber 
SSerfenfung  einer  ?age  würben  4,  ?ßfÄ^le  gefc^Iagen,  we(d)e  al6  gül)rungeit  bienten, 
inbem  2  bavon  in  bie  Gden  ber  erwÄl^nten  2ludfd)nitte  unb  2  an  bie  l)enoorra^ 
genben  ßnben  ber  fiärferen  Duerfiange  gerichtet  waren.  2)ie  Senflage  würbe 
3n>ifd)en  2  mit  einanber  t)erbunbenen  Sd)iffen  auf  2  Salfen  gelegt  unb  an  Ort 
unb  Stette  gebrad^t,  atdbann  befc^wert  unb  ))erfenft. 
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§.  197. 
Zaitllt  über  btc  ®e)t)tcf)te  ter  t)erf(^{cbenen  SXaterialtcn. 


Sejetc^nung. 


in 
bec  2uft. 


QSoIumen 

drängten 
9Daffrr«. 


im 
SBaffer. 


®en)61)nl.  ^a\6)\nt  t>on  4-5  3Rtr. 
1  SBunb  ^fftpfa^Ie  ä  10  ©tucf, 

ä  1-5  9»tr 

1  »unb  gfec^tflertcn  ä  25  Stücf, 

k  4-5  9Ktr 

1  Äubifmtr.  grober  ÄIed  .  . 
1  „  gettjö^nlidjer  üit^ 
JRedgitcdiger  pridmatifcl)er  ®enf^ 

forb  t>on  2  5rotr.  Sänge,  leer 
2){to  mit  grobem  5tled  gefüttt 
2)ito   mit  gen)ö()n(i(^em  5tied 

gefüCt 

!Dreifeitig^priematifcf)er   <BcnU 

forb  2-16  a)itr.  Sänge  unb 

11 2  3Ktr.  §6^c,  (eer    .    . 

®efüHt  mit  grobem  Äieö  .    . 

f,       II     gen)6I)n(icf)emÄied 

Äonifc^er  5f  orb  2 3Ktr.  Sänge  unb 

0-7  9Ktr.  2)urc{)mcfj'cr,  leer . 

®efüUt  mit  grobem  Äied  .    . 

II       II    gew61)nlic{)em  Äieö 

!Dito  t)on  2-5  9)?tr.  Sänge  unb 

0-6  9)Jtr.  3)urd;meffer,  leer . 
9Kit  grobem  Äied     .    .    .    . 

II  gew6I)nlici)em  Äieö  .  . 
S)ito  t)on  1-3  9)ltr.  Sänge  unb 

0-35  üKtr.  Durd)mef[er,  teer 

9Kit  grobem  Äied    .    .    .    . 

„     get\)6l)nlic^em  Äied     .    . 

©enffafc^inc  von  4  3!)itr.  Sänge 

unb  0-8  aJitr.  I)urcl)meffer,  mit 

0-6  Äubifmtr.  grobem  Äied 
2)ito  gen)öt)nlicl)em  Äied  .  . 
®en)ö^nlic^er  gafc^inenbau     . 


Stil 
12-40 

U-60 

17-20 
17340 
20000 

2100 
22900 

2610-0 


144-0 
18770 
2144-0 

960 

9630 

1096-0 

66-0 
759-6 
886-0 

23-0 
196-0 
223-0 


1198-8 

1358-4 

795-1 


jtubihntr. 
0024 

00121 

0020 

0-67 

0-78 

0-237 
1-041 

1137 


RH 


0-18 
0-86 
0-966 

0-104 
0-439 
0-494 

0074 
0-342 
0-386 

0-027 
0-094 
0-105 


0-571 
0-637 
0-37 


1249-8 


1437-0 


1017-0 
11780 


524-0 
602-0 


417-6 
4800 


Stmcrfung. 


0-891 

0-960 

0-860 
2-588 
2-564 

0-886 
2-20 

2-225  a) 


0-80 

2-182 

2-219 

0-923 
2-193 
2-218 

0-892 
2-221 
2-243 


a)  ^icnu4 
lodre  tie  t» 
toentuna  MB 
dnoö^nL  JNci 

9or|U)ie^ 
toenn  ni^t  bei 
®ant  hl  Um 
felBen  mb  bft 

^tidamng 
au6dciMf4ai 


0-85 

1010 

2089 

118-0 

2-123 

627-8 

2-099 

721-4 

2132 

425-1 

2148 
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8.  198. 
®en)o^n(t(^er  ^afc^incnbau  im  Zxodntn. 

!Dicfer  gafc^inenbau  beftel^t  aud  cinäefnen  übereinanbcr  liegenben  gaft^inen^ 
lagen.  3ebe  Sage  {ji  aud  einer  Steige  t>on  gafd)incn  gebaut,  welche  mit  8e^ 
fd^werungdmaterial  überbecft  finb.  Sd  ergibt  jtd)  bicraud,  baß  gafcbinen  unb 
Crbe  fic^  gegenfeitig  überbeden,  woburd)  ein  gortfpülen  bcr  (entern,  wenn  ber 
53au  bem  unmittelbaren  2lngriffe  be6  ©trome6  audgefeftt  \%  t)erl)inbert  wirb. 

S)ie  gig.  476,  476a  fieHen  einen  folc^en  gaf(f)inenbau  bar,  beffen  Swecf  e« 
i%  ein  Ufer  gu  fc^üften.  9lac^  ber  Siic^tung  ab  wirb  eine  Steige  jtcf)  bcrü^renber 
Qafc^inen  in  ber  9lrt  gelegt,  baß  bie  ®tammenben  berfelben  an  bie  obige  Sinie  ab 
{{(^  anf(^(ießen.  ©oQ  bie  Sage  nur  eine  SBreite  t)on  I)öcf)fiend  4-5  Wtx.  erhalten, 
fo  »erben  a\x6)  gafd)inen  t>on  biefer  Sänge  t>erwenbet,  unb  bamit  bie  gafdjinen^ 
tage  moglidjji  gleic^  jiarf  audfaUt,  werben  jwifcf)en  ie  2  gafc^inen  ber  erjien  Steige 
«weitere  Safd^inen  gelegt,  bie  ftc^  mit  i^rem  @tammenbe  an  bie  Wintere  Sinie  cd 
anfc^Uef  en.  6oH  aber  bie  Sage  eine  größere  ©reite  al6  bie  eben  angeführte  ^aben, 
fp  »erben  bie  aufeinanber  liegenben  gafc^inen  fo  gegen  einanber  t)erfd)oben,  baß 
b{e  @tammenben  ber  obern  t)on  ben  S93ipfe(enben  ber  untern  einen  Slbfianb  loon 
1-2  9Rtr.  ^aben,  t>oraudgefeftt,  baß  bie  gafc^inenlänge  felbji  4-5  5Wtr.  beträgt; 
für  tint  noc^  größere  ©reite  wirb  eine  britte  gafc^inenrei^e  in  ä^nlic^er  iffieife 
wie  bie  gweite  Steige  gelegt,  wobei  bie  ©tammenben  185  5Wtr.  über  bie  (Snben 
ber  (entern  ^eroortreten  u.  f.  f.  3iai)  richtiger  Sage  ber  crfien  gafc^inenrei^e 
werben  bie  S3änber  aufgeljauen  unb  bie  JReifer  gleidjmäßig  t>ert^cilt. 

Sofort  fc^reitet  man  an  ba6  Sluflegen  ber  glec^tbänber  ober  SQBippen  unb 
befejiigt  foId)e  an  bie  gafd)inen  unb  ben  ©oben  mittcfji  ben  ^eftpfä^Ien.  gig.  475. 
!Die  beiben  äußerten  g(ed)tbänber  werben  0*5  5Dltr.  t>ün  ben  JRanblinien  entfernt 
unb  bie  übrigen  erl^alten  einen  Slbjianb  t)on  0-6— 0-7  5Wtr. 

!Die  ^eftpfäl>Ie  werben  fo  tief  eingefd)Iagen ,  baß  fte  noc^  0*16  9Wtr.  über 
bie  gafc^inen  ^ert)orragen.  !Die  9{äume  jwifc^en  ben  g(ed)tbänbem  werben  mit 
StM  au6gefüttt  unb  eö  iji  nun  bie  erjie  Sage,  beren  ®efammtbide  0-5  5Wtr.  be^ 
trägt,  t>oäenbet. 

3n  gleid)er  Seife  wirb  nun  bie  jweite  gafc^inenlage  gebilbet  unb  mit^eftpfä^Ien 
gegen  bie  erfie  unb  ben  ©oben  befejiigt,  wobei  bie  (entern  noc^  0*5  ÜJttr.  tief  in 
ben  ©oben  einbringen.  2)arauf  folgt  bie  britte  Sage  u.  f.  f.,  bi6  bie  erforber!id)e 
^ö^e  bed  ©aue6  emid)t  ipt.  3"^  Sr^altung  einer  gewiffen  ©6fd)ung  ber  t>or* 
beren  glätte  M  ©aue6  läßt  man  jebe  Sage  gegen  bie  iDor{)erge^enbe  etwad  }U^ 
rudtreten. 

3uweilen  wirb  biefer  gafc^inenbau  auc^  au6gefüt)rt,  um  einem  @rbbamm 
einen  fejlen  guß  ju  geben,  wie  gig.  479  jeigt.  J£)ier  wirb  juerfi  in  bie  ®o{)fe 
bed  glußbette6  eine  iBertiefung  gemadjt,  in  weld)e  fobann  bie  erfie  Sage  ju  liegen 
fommt.    2)ad  2luftegen  ber  übrigen  Sagen  gefc^ief)t  in  oben  befd)ricbcncr  SBeife. 

Sluc^  bei  nieberen  ® treic^werf en ,  bie  t>on  bem  SBaffer  über^utljet  werben, 
wenbet  man  einen  ä^nlid)en  gafdjinenbau  an,  nur  mit  bem  Unterfd)iebe,  baß  bie 
gafc^ineniagen  eine  auffleigenbe  Sage  erl)a(ten,  unb  bie  abwärtd  liegenbe  g(uß^ 
fo^ie  mit  einer  SlbfoQpritfc^e  gegen  tint  SBertiefitng  gefiebert  fein  muß.    Schutt 
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(eficbt  mi  einer  mit  ber  ®o^(e  in  glei^er  $6{ye  liegenben  %a\i)intnlaQt,  looniier 
mehrere  Heinere  fl6)  itQtn\txt\Q  übrrbecfenbe  gafc^tnenrri^en  mit  %ltdftbän\fttn  unl 
^eftpfa^Ien  befejiiflt  flnb. 

8.  199. 
gafc^inenbau  mit  f(^n>immenben  Sagen  ober  Goucffenbau. 

ungemeine  ftnorbnung. 

Xcmmt  ber  93qu  an  eine  Stelle  bed  $Iuffej0  ju  Hegen,  U)f((^e  t>on  Saffrr 
bebecft  ifl;  ober  tritt  ba6  $afcf)inenn)erf  mit  einem  2:^eil  feiner  aXaffe  in  Me 
Strömung  f)mtin,  n)ie  biep  in  ber  Stegel  bei  @tromregu(intng«bautfn,  a(«  8ii^ 
nen,  €treid^n)erfen,  Uferbechverfen  ber  SaO  ifi,  bann  fönnen  bte  einjrfntn  %a^imf 
lagen  ni4)t  me^r  in  ber  9Irt  aufeinanber  gelegt  werben,  toit  cd  in  bcm  Dorigcn  f. 
befc^rieben  n)urbe,  fonbern  man  pflegt  bie  Sagen  fc^t^immenb  auf  brni  SBaffei^ 
fpiegel  an}uferttgen  unb  fobann  fo  }u  t>erfenfen,  baf  mitx  ein  Slbnitfi^ftt  nei) 
ein  $ortfpü(en  bed  Sefc^n)en(ng6materia(6  flattfinben  fann.  !Dte#  erforbert  tin^ 
t^eil6,  baf  bie  Sagen  nic^t  }u  fiei(  n>erben  unb  ^ic^flend  eine  Steigung  mit  j»ei^ 
fac^er  9In(age  ^aben,  fobann  baf  gaf4){nen  unb  (Srblagen  mit  einanber  atoec^ 
fein,  unb  bie  (entern  t)on  ben  erfiern  fo  überbecft  werben,  bap  bte  ^erauAtretenben 
aSipfelenben  ber  ^afc^inen  bie  Auf ere  !X)e(fe  bilben,  a(fo  bad  Sefc^tDeningematerioI 
fc^ä^en. 

Sluc^  ben  Aupern  SegrAnjungdflic^en  eine«  foldgien  Safc^inenbaued  muf  mi» 
bebend  eine  Steigung  mit  einfacher  21nlaje  gegeben  werben. 

SBie  fc^on  oben  erwät^nt,  werben  bie  einjelnen  Safcf)inen(agen  fc^wimmenb 
gebilbet  unb  liegen  wdf)renb  if)rer  3wfammenfeftung  J^orijontal  auf  ber  Dberflii^K 
bed  93affer6  ausgebreitet.  Wan  fönnte  fte  nun  in  ber  l)orijonta(en  !^age  m^ 
fenfen,  wenn  nic^t  aldbann  ieber  fefte  Slnfc^Iup  an  ba6  Sanb  ober  an  ben  fc^on 
fertigen  S3au  v^erloren  ginge ;  um  alfo  ben  (entern  }u  er^aiten ,  ifl  man  genot^igt, 
bie  Sagen  fcf)r&ge  ()erabju(affen ,  inbem  man  fte  ttin  bie  Seiten,  wo  fie  ange^ 
fc^Ioffen  ftnb,  wie  um  fefte  Steffen  eine  !Dre^ung  machen  I&pt,  bi6  i^re  9}rigung 
einer  Söfc^ung  mit  jweifact)er  Anlage  entfpric^t;  bap  fie  babei  mit  i^ren  untern 
SegrÄnjungdünien  bad  glußbett  berühren  muffen,  ijl  ffir  ftc^  Har. 

Wlan  befiimmt  bte  SAngen  ber  einzelnen  Sagen,  inbem  man  fte  im  $roft(e 
a(d  bereit«  t>erfenft  einzeichnet  unb  babei  bie  angenommene  Steigung  berfefben  jn 
®runbe  legt.  !Die  gig.  459  unb  459  a  fieHen  biefe«  bar.  2)ie  oben  erwi^nte 
!Dre{)ung«a(^fe  liegt  ()origontaI  unb  normal  gegen  bie  9{id^tung  ber  jfrone  be6 
Saued. 

SIttd  biefer  3ei(f)nung  lipt  ftd)  woI)I  bie  SAnge  ber  Sagen  in  ber  SRitteninie 
befiimmen,  um  aber  auc^  angeben  }u  fonnen,  wie  weit  biefelben  feitwirt«  Aber 
bie  Xxom  {)ert)orragen  follen,  muf  man  i^re  genaue  gorm  unb  Slu^be^nung 
fennen. 

!Die  Sofung  biefer  Slufgabe  ift  in  {ebem  gaUe  leicht,  wenn  man  bie  nit^igen 
fßroftle  beft^t.  gig.  460  fei  ba6  S&ngenprofil  einer  Su^ne  unb  gwar  bun^  bie 
äc^fe  berfelbenj  ferner  fei  AB  biejenige  gaf4)inenlage,  bereu  gorm  unb  ®röfe 
man  befiimmen  wiU,  fo  trage  man  bie  S&nge  AB  in  bie  ^origontale  AE  auf 
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unb  jie^c  im  ®runtiri^  bte  bem  fünfte  E  entfprec^enbc  SInie;  n){e  tt)c{t  nun  bie 
Sage  fe{tn)&rt6  aber  bie  Xxont  be6  3Berfe6  l^maudreic^en  mup,  ergibt  ftc^  aud 
bem  Duerproftl;  Sig-  460  b,  n>enn  man  bie  3ln(age  ber  Seitenbdfc^ung  bed  fer^ 
tiflen  ffierffd  ober  bie  Sinie  D  ermittelt.  53ei  einfad)er  Slnlage  ip  D  gleic^  ber 
J^öl^e  be«  ^?rofil6;  man  trägt  biefelbe  im  ©runbriffe  jur  Seite  ber  Äronenfante 
auf  unb  jie^t  bie  Seitenlinien  au6,  fo  ifl  bie  gefucf)te  Sorm  ber  S^fc^inenlage 
benimmt. 

Wian  fonnte  auc^  ben  9Binfe(  a  beflimmeU;  n>e(cf)er  für  bie  angenommenen 
Sofc^ungen  ber  Sagen  unb  Seiten^Ac^en  conflant  bleibt.  Sur  S3öf(f)ungen  mit 
gweifac^er  Anlage  für  bie  Sagen  unb  einfad)er  Slnfage  für  bie  ©eitenfWc^en  ifl 
ber  fflinfel  a  =  2V  6'. 

Sßenn  bie  @o{)(e  bed  Stupbetted  unregelmApig  ifl,  fo  mup  man  ^mi  SAngen^ 
Profile  jur  Scjiimmung  ber  Sagen  aufnehmen,  unb  gttjar  legt  man  biefelben  burc^ 
bie  beiben  JRänber  ber  Jhonenebene. 

3n  gig.  461  a  feien  M  unb  L  jujei  ford)e  ^rofife,  n>elc^e  in  bie  SBerticaU 
projeWon  M  SSBerfed  eingetragen  flnb.  Die  Neigung,  welche  bie  gafc^inenlage 
AB  annel&men  foH,  wirb  ebenbafeibfi  gebogen,  fo  geben  bie  !Durdg|fc^nitt6punfie 
B  unb  F  mit  ben  ^roftien  bie  S&nge  ber  Sage  in  beiben  Stic^tungen  an,  unb 
man  l^at  biefeJbe  nur  in  bem  ®runbriffe,  8ig.  461,  abzutragen,  um  bort  bie 
^nfte  B  unb  F  ju  erhalten.  Die  gerabc  Sinie  PR,  »elc^e  burc^  bie  «ßunfte  B 
unb  F  ge^t,  benimmt  bie  Aupere  ©r&nje  ber  Sage;  trigt  man  alfo  noc^  bie 
©eftenlinien  nac^  bem  befannten  SBinfel  a  ^  24**  6'  auf,  fo  ijl  bie  ganje  gorm 
ber  Sage  befannt. 

ffienn  bie  Sage  AB  bie  ®ol)Ie  nidbt  mclyr  in  einer  geraben  Sinie  fc^neibet, 
fo  bap  bebeutenbe  Slbn^eic^ungcn  t>orfommen,  muffen  auper  ben  $roft(en  M  unb 
L  no4)  anbere  aufgenommen  werben,  bamit  man  eine  größere  Slnja^t  fünfte  ber 
Sinie  PR  befiimmen  fann.  (Strenge  genommen  n>ürbe  bie  Sinie  PR  eine  frumme 
fein,  allein  hierauf  n)irb  in  ber  ^^rari6  feine  9{ü(ffic^t  genommen,  toeil  eine  grof e 
6(|f&rfe  boc^  i\ii)i  erreicht  n)erben  fann. 

ISenn  man  auc^  in  ber  Sludfü^rung  bie  Sagen  nic^t  immer  fo  genau  con^ 
^ruirt,  n)ie  biep  oben  angegeben  mürbe,  fo  bient  eine  fo((^e  Slufjeic^nung  boc^ 
boju,  einen  f(aren  Segriff  eined  folc^en  ^axxt^  ju  geben  unb  bejdc^^net  bem 
gafc^inenleger  bieienigen  ^jjunfte,  tt)orauf  er  bei  bem  Saue  ^auptfac^ti(|>  ju 
achten  ijat 

@in  geübter  gafd^inenleger  mac^t  fic^  bie  ßonfhuction  im  Stoppt,  inbem  er 
bagu  nur  t>on  ßtii  gu  ßtit  mit  ber  ^eilflange  bie  äBaffertiefen  mift  unb  fic^ 
tttoa  ben  äBinfel  a  gur  SefHmmung  ber  6eitenbegrängung  t>md)  irgenb  ml^t 
entfernte  ®egenfiänbe  begeid)net. 

!Da6  JRefuitat,  »elc^ed  au6  obiger  ©onfhuction  ^eroorge^t,  erleibet  in  ber 
$rari6  einige  Slenberung,  infofern  man  barauf  adgiten  muf,  baf  bie  gafdgiinen 
an  i^ren  SSBipfelenben  fe^r  {d)Xoai)  auffallen  unb  bafeibfi  wenig  SWaffe  ^aben. 
Die  gafc^inen  muffen  minbefiene  0-6  bie  0-9  STOtr.  weiter  aufgreifen,  aW  e6  bie 
(Eonflruction  bebingt;  ferner  ifl  auc^  bie  Sage  ber  Dre^ung^ac^^fe  gu  berfitffic^ttgen ; 
fie  liegt  in  ber  untern  ®runbfl&d^e  ber  gafc^inenlage  unb  gwar  an  ber  ®r&nge 


438  Renntet  «bfi^nüt. 

M  bereite  t>oOfiänbig  comprimirten  %f)tiM  be«  ffietfr«.  9fHft  man  dfo  bie 
SEBafferttefen;  fo  mup  man  taju  noc^  ben  Serticalab^anb  ber  bnxä)  bte  IDreJ^ung«^ 
ac^fe  ge^enben  ^ortjontalebcne  t)on  bem  Sßafferfpiegel  abbtrtn,  um  Me  ^6^e  be6 
Sauee  gu  erhalten. 

!Dte  bciben  Seitenfanten  ber  jfronenebcne  xotxitn  bur^  ie  2  Gigiuüflangen 
auf  ben  Ufern  bejeicfjnet.  ^ 

Xcx  ©nfad)^eit  wegen  würbe  in  bem  Dbiflen  t)on  ber  DWe  ber  eingebieii 
gafc^inenlage  ganj  Umganfl  flenommen.  Die  »erö(ffl(|>tigunfl  berfdben  ift  inbeffm 
fe^r  leicht  mit  ber  bezeichneten  Sonfhruction  in  93ereinbarung  gu  bringen,  koens 
nur  tebe  Sage  in  i^rer  gangen  Sludbe^nung  gleiche  ®t&rfe  ^at,  unb  ficff  äberbtef 
t>on  ber  jtrone  bee  93crfe«  bie  }ur  ^(uf fo^Ie  erfhecft.  Die  gefunbene  gttc^  i^ 
bann  ntc^td  anbered,  al^  bie  untere  Saftd  ber  neuen  $af(^inen(age,  ober  biefenigt 
Gbene,  worin  bicfe  bie  t>or^erge^enbe  Sage  berührt,  nac^^bem  betbe  DoD^fobtg 
t>erfenft  jinb. 

@e  ifi  babei  nur  ju  bemerfen,  bap  ber  S&ngenfc^nitt  ber  Sage  fein  dttijM, 
fonbem  ein  SR^ombud  fein  muf ;  biefe  gigur  fleOt  flcf)  aber  fc^on  t>on  felbß  bor, 
inbem  man  ber  Safd^inen(age  an  i^rem  Auperen  @nbe  bie  \>oUt  (St&rft  M) 
nid^t  geben  fann,  unb  bie  Siegfamfeit  bed  Sttan^ti  iebe  Sorm&nbenuig  ge^ 
flattet. 

hierbei  fommt  noc^  ein  weiterer  Umflanb  in  Setrac^t;  ber  l^fig  S^ttie» 
tigfeiten  bereitet.  @d  würbe  nAm(i(|^  in  bem  grünem  t)oraudgefe^t,  baf  bie  60^ 
bed  Slupbetted  an  ber  Stelle ,  wo  bie  gaf4)inen{age  biefelbe  berül^rt,  no^  f^m 
gontal  fei,  ober  wenigfiene  in  ber  9lid)tung  M  ©aue«  nidjt  flarf  fdfft.  ©e«n 
nun  bief  nirf)t  ber  gall  iji  unb  bie  Sollte  eine  größere  Steigung  l^at,  cdi  iit 
gafd)incnlage  fclbji,  fo  muß  man  ber  lefttem  an  il^rem  Äußern  @nbe  eine  gröfert 
Dicfe  geben,  ald  in  bem  Sl^eile,  wo  jte  auf  ber  t>orf)erge^enben  Sage  aufliegt, 
unb  man  nennt  aföbann  eine  folc^e  Sage  ^^ßü^Iage.^  3n  ber  gfg.  459a 
mußten  bie  jweite,  britte  unb  t>ierte  Sage  folc^e  *45ütolagen  fein. 

Die  StÄrfe  ber  einjelnen  Sagen  betrdgt  nac^  »oKfWnbiger  Somjjriminwg 
0-9  SWtr.;  fie  muß  aber  in  bem  fofen  gafc^inenbau  bebeutenb  größer  fein,  bamit 
(ie  nid)t  fpater  burd)  bie  3ufammenprfffung  ju  fd^wac^  wirb;  fie  nimmt  naij 
unb  nac^  in  bem  9Waße  ab,  wie  ber  Dnuf  be6  aufgebrachten  ©efc^werungemote* 
riaie  junimmt.  Die  5profi(jeicl)nung,  ^g.  459  a,  geigt  biefee  JBer^alten  ber  ein^ 
gefnen  Sagen. 

3n  einem  fo(cf)en  Stanbe,  wie  er  burc^  biefe  fßrofWgeic^nung  bargejWft 
wirb,  barf  iibrigen6  ein  ®au  nic^t  t)erlaffen  werben  ober  gar  för  immer  ^^en 
bleiben,  intern  er  bem  ©trome  nic^t  ^inreic^enben  SBiberflanb  entgegenfeften  unb 
auc^  bad  Scfci)wcrung6materia(  nacb  unb  nac^  weggefpüU  würbe;  man  muß  t)ieU 
met)r  vor  bem  eintreten  eine«  ^oc^waffer*  ober  \>ox  bem  Sdjiuffe  M  Saued  alle 
Sagen  t^oOpänbig  t?crfenfen,  toa^  burc^  Slufbringen  eine*  gröberen  S3efc^werung^ 
materiata,  tt\x>a  t»on  Srud^fieinen,  gefc^ie^t. 

Die  t)orfle^enb  hergeleiteten  Siegeln  über  bie  Slnorbnung  ber  Safc^inenwerfe 
(inb  an  jtcl)  gang  atigemein  unb  fönnen  ebenfo  gut  für  ®treic|>*  ober  ^roOet^ 
werfe  unb  Uferbecfungen  al*  für  ®u^nen  SInwenbung  finben. 
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§.  200. 

Jludfül^rung  tie6  ®aue6. 

3n  bcr  2ludfül^rung  biefed  SBaueö  ^at  man  t?crf(^iebenc  SSBegc  befolgt.  3tt 
9?orbteutfc^Ianb  ifi  baö  Sßerfat^ren  ein  anbered  tvic  in  ^oHanb,  unb  am  Dbcr^ 
rl^ein  auf  franjöfifcf^cr  ©citc  t?crfä^rt  man  ivieber  anberd,  ^oic  in  bciben  genannt* 
ten  8Änbern  5  ber  gafdjinenbau  am  5Rf)ein  auf  babifc^cr  Seite  fiimmt  mit  bem  in 
9?orbbeutfc|)lanb  obliegen  überein  unb  bürfte  tt>o\)l  ber  jwecfmapigfie  fein. 

2)em  babifc^en  Dberften  3;uaa,  ber  fic^  burc^  bie  9lf)einrectification  fe^r 
t)erbient  machte,  gcbüf)rt  ^auptfäc^lic^  bad  SSerbienfi,  ben  gafc^inenbau  in  eben 
fo  au6gebel^nter  aU  t)olIfommen  2n)e(fmäpiger  SSSeife  jur  IDarfiellung  ber  9legu^ 
(trung6n)erfe  eingeführt  ju  ()aben. 

©ei  iebem  SBerfa^ren  bePeI)t  übrigend  -ber  gafc^inenbau  au*  einzelnen  Safc^i^ 
nenlagen,  beren  jebe  auf  bem  SBaffcr  fc^n)immenb  tjerbunben,  unb  in  tt)xtx  gam 
jen  Sludbel^nung  mit  SBefc^werungömaterial  bebedt  wirb.  Sefttered  barf  babei  nur 
in  bem  ÜJtafe  aufgebracht  njerben,  baf  bie  ?agc  nac^  unb  nac^  t^erabfinft, -inbem 
fie  fxij  um  eine  I)orijonta[e  2lc^fe  brel^t^  )\)e(c^e  auf  bem  bereit*  feß(iegenben  Zi)dk 
be0  Saue*  burc^  ben  t)intern  9ianb  ber  Sage  gebilbet  n)irb.  3{l  bie  Sage  gang 
»erfenft,  fo  nimmt  fie  in  if)rer  ganjen  2lu*bef)nung  eine  gemiffe  Steigung  an, 
bei  ber  aWbann  t^ermoge  ber  gorm  berfelben  eine  8erüf)rung  mit  bem  Orunbe 
erfolgt  unb  bie  €eitenbegrdngung*Iinien  in  bie  ridjtige  Söfc^ung  be*  SBerfe*  fat^ 
len.  SBur  fo  ivirb  ber  ©au  eine  burc^au*  compacte  5Dlaffe  bilben,  bie  ba*  SSBajfer 
nirgenb*  bur^Iaft  unb  ber  ©tromung  I)inreic^enb  n)iberfief)t. 

Sßie  bie  rict;tige  gorm  ber  gafd)inen(agen  benimmt  n^erben  fann,  n>urbe  im 
Obigen  gegeigt;  cbenfo  würbe  bie  ©tärfe  ber  Sage  angegeben  unb  babei  bemerft, 
baf  biefelbe  in  gewiffen  gallcn  an  i^rem  äußeren  SRanbe  t)erfiärft  werben  mup. 

!Da6  ©erfahren  bei  ber  Siuöful^rung  eine*  gafc^inenbaue*  mit  fc^wimmenben 
Sagen  if),  fobalb  einmal  ber  SInfang  gemad[)t;  fel^r  gleichmäßig  unb  ed  ^anbe(t 
fic^  bal)er  ^auptfäc^Iic^  um  ben  Slnfc^Iuß  an  ba*  tlfer^  unb  fobann  um  bie  9[rt 
ber  Sfudfül^rung  einer  gew6^n(icf;en  Sage^  unb  gule^t  um  bie  Sicherung  be* 
Äopfe*  ober  be*  t>orberen  S^eil*  be6  ©aue*  fowie  ber  Seitenböfc^ungen  beffelben. 

SBie  ein  ©au  angefangen  wirb,  befc{)rcibt  !Defontaine  fct)r  audfüljrlid^,  e« 
foH  ba^er  gunäcl)fi  t>on  ber  8lrt  ber  2lu*fii^rung  eine*  gafc^inenbauee  bie  JRebc 
fein,  wie  pe  am  C)berrf)eine  auf  frang6rifc{)er  ©eite  iiblic^  ijl;  nac^bem  foH  ber 
in  Äorbbeutfc^Ianb  gebräuc^ticl)e  ©au  ber  gafc^inen werfe,  wie  i^n  Dberbaurat^ 
^agen  befc^reibt,  mitgett)ei(t  werben. 

«.  201. 

©au  mit  fc^wimmenben  Sagen  ober  mit  gunbamenten  nac^ 

!Defontaine. 

Um  ein  gafc^inenwerf,  welcl^ed  auc^  feine  ©ejlimmung  unb  gorm  fei,  gu 
beginnen,  ge^t  man  t)on  bemjenigen  Ufer  bcd  gfuffe*  au«,  an  bem  e6  errichtet 
»erben  foO.    3Ran  beginnt  bamit,  in  ba«  Ufer  eine  Sludgrabung  gu  machen,  bie 
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man  bte  SBur^et  bc6  Saued  nmnt.  !X>{tfe  9[u6grabung  er^&tt  4—5  Sftr.  Srrite 
unb  5—10  ÜRtr.  gänge,  je  nai)  ber  gefHflfeit  brt  Sobm«.  2>{e  Xtefe  btraud* 
grabung  richtet  ftc^  nad)  bem  Sßaffcrßanb. 

Segen  ber  er^en  Suntamentlage. 

@6  tt)erbm  im  93orau6  einige  Safc^menpaare  in  $orm  btd  flnbreadfmijed 
gufammcngc(egt  unb  bie  Saf4)tnen  burc^  ein  Setbenbanb  etn>a  an  ber  (Stelle  M 
britten  ©unbe6  feflflel)altcn. 

@rfle  gafc^tncnfc^{cf)t.  gtg.  468  unb  468a.  9)lan  breitet  bad  erPe 
8af(^inenpaar  de,  mr  in  ber  Stic^tung  ber  Slitte  ber  Slu^grnbung  auf  M 
SSa^er  au6,  inbem  man  bie  5(6pfe  ber  Safc^inen  an  bem  Stanbe  bed  SSaffert 
gegen  ba6  Ufer  ftix^t.  !D{e  jlopfe  ber  Safcf)inen  d  unb  m  ftnb  ungefähr  2  9ttr. 
t>on  einanber  entfernt.  9Jon  ber  erf)en  SuntßeQe  n){rb  burc^  iebe  Safc^ine  ein 
^eftpfa^I  in  bad  Ufer  gefc^tagcn,  fo  baf  er  noc^  0*1  9ltr.  ^enoorragt.  ün  ter 
®ette  be0  auf  biefe  SBeife  gehaltenen  Safc^inenpaared  bringt  man  ein  gtotiM 
^aax  d'  e';  m'  r*  an  unb  gtt)ar  fo,  baf  bie  gafc^inen  beÄ  jn^eiten  ^are6  nciä) 
aufh)Art6  )u  liegen  fominen.  Tiefe  4  gafc^inen  werben  unmittelbar*  an  ber  Stellt, 
n)0  fie  aufeinander  ju  liegen  fommen,  bur^  $fä]^(e  t^ereinigt,  unb  ebenfo  mit 
bem  Ufer,  inbem  man  jwei  ^fäl)ie,  \m  bei  bem  früheren  ^aare,  t)or  bie  erjlen 
Sunbflellen  fc^Iägt.  ©anj  auf  bie  n&m(ic^e  äBeife  legt  man  auc^  ba«  brittt 
^aar  d"  e",  ni''  r";  ijl  biefer  S^eil  beenbet,  fo  fc^reitet  man  nadS)  aufi9&Mr 
eine  )>on  ber  Strömung  bc6  SSafferd  beflimmte  Stic^tung  ))erfo(genb,  unb  legt 
eine  ftebente  S«if(f)ine  x,  n)e(cf)e  mit  i^rem  bicfen  @nbe  auf  bem  Ufer  unb  mit 
i^rer  britten  Sunbfielle  auf  ber  bereit«  gelegten  gafdjine  d"  e"  rul^t. 

!Diefe  gafd)ine  n)irb  in  i^rer  StcDiung  burc^  2  ^fA^Ie  gehalten,  ber  erjt 
ifi  t)or  bie  erfie  SBunbjieUe,  ter  jweite  an  ber  IBereinigung^ftetfe  berfelben  mit  ben 
?jafc^inen  d"  c",  m"  r"  eingefd)Iagen.  (Sd  folgt  nun,  gig.  469a,  eine  neue 
gafdl(ine  cn,  beren  9ld)fe  fenfreci)t  auf  ber  Äuperfien  Äante  ber  Sludgrabung  Pe^t, 
unb  n>eld)e  fic^  auf  bie  Sereinigung^JieUe  ber  gafd)inen  M  britten  $aard  mit 
ber  gafcl)ine  x  jiu^t ;  ein  §eftpfat)l  iji  an  tiefem  5freujung6punft  eingetrieben  unb 
rin  anberer  t>or  bie  erfle  SuntfteKe  in  tcn  ©oben  gefd^Iagen. 

SKan  legt  nun  eine  todtere  geneigte  $af(^ine,  totli)t  fo  n^ie  bie  mit  x  be^ 
}ei(^nete  angeheftet  )oirb,  unb  inbem  man  ten  ^(uf  aufh)Art6  fortf&^rt,  er^(t 
man  bie  erfie  gefreujte  Sage  n  unb  x,  gig.  469  a. 

Sluf  ganj  &^n(ic{)e  SBeife  t)erf&l^rt  man  nac^  abn)&rt0,  bid  man  ba6  Ufer 
erreicht  l)at. 

3 weite  Safc^inenfc^ic^t.  ?luf  biefe*  8ager  legt  man  gegenüber  ber 
Witt  ber  SBurjel  eine  gafc^ine  c'  n'  fenfrecf)t  auf  bie  SRic^tung  bed  Sßafferd; 
an  biefe  rei()t  man  weitere  Safc^inen  auf^  unb  abwirt«,  bid  man  ba«  Ufrr 
erreicht,  unb  bi(bet  fomit  eine  neue  fcf)wimmenbe  Sage  t>on  ber  Sorm  eine*  abge^ 
jlubten  ifegeW,  tcffen  ^Alftc  burcf)  c'  n'  n'  targefiettt  ijt.    gig.  469  a. 

3ebe  gafd[)ine  tiefer  jweiten  6cl)ic^t  ber  erjlen  gunbamentlage  ifl  bun^ 
einen  ^eftpfa^I  gehalten,  ber  biefelbe  oor  ber  erfien  ©unbjteHe  burc^bringt  9Kan 
ebnet  fcf)Iiep(i(^  bie  gafc^inen  ter  jweiten  Sc^ic^t  au*,  inbem  man  bie  9Anber  auf^ut. 
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%Uä)ttotxft  ter  erften  guntamentUge. 

"SRan  legt  4  glcc^tbanber  auf,  bad  erftc  0-5  ÜRtr.  t>on  ben  Stammenbcn  ber 
gttfc^incn,  bic  übrigen  in  einem  Slbfianbe  t>on  0*75  Wx.  t>on  STOitte  gu  Witt. 
Die  (Sntfemunfl  ber  ^fd^fe  in  einem  gtedjtbanbe  ifi  0-5  STOtr.;  bie  glec^tbÄnber 
werben  in  ber  SBeife  bargefieHt,  baf  man  juerji  bie  ?ßfÄt)Ie  richtig  einfc^fägt  unb 
fobann  bic  gled^twerfrutl^en  um  fle  l^erum  fHi)t,  irtbem  man  93unbel  bat>ott 
Abn^ec^felnb  nac^  rec{)t6  unb  (infd  )>on  einem  $fa^I  gum  anbem  n){nbet,  unb  auper^ 
fcem  nod)  baö  ®efleci)te  nac^  verticafer  9licf)tung  flc^  freujen  Iftft.  !Die  ^^hijU, 
weldje  anfänglid)  0*7  SWtr.  über  bie  gafc^inen  t)ert)orragen,  tt)erben,  nac^bem  ba6 
g(ecbttt)erf  beenbet  iji,  mit  einem  f)öIgeQien  Jammer  fo  tief  eingefc^IageUi  baf  fle 
nur  no(^  3  ober  4  Sentimtr.  über  baö  0*16  JWtr.  i)of)t  glecl)tn)erf  ^ett)orfie^fn. 

Die  gig.  468  unb  469  geigen  bie  t)erfc^iebenen  Stellungen,  welche  bie  beiben 
gafc^inenfi^ic^ten  ber  erjicn  gunbamentlage  im  8lufriffe  anne{)men,  unb  gtt)ar  in 
bcm  Slugenblicfe,  n^o  bie  Sage  untergutauc^en  beginnt. 

3  w  e  i  t  e  g  u  n  b  a  m  e  n  1 1  a  g  e.  8luf  bie  erfic  gunbamentlage  folgt  eine  gleite, 
tt)eld)er  bie  erfie  atd  Untertager  bient,  inbem.  fle  fid),  wie  n'  z  n',  gig.  470a, 
geigt,  auf  bem  SBaffer  ausbreitet. 

Srfie  gaf({)inenfc^i4;t.  5Wan  legt  auf  bie  erfie  Sage  eine  gafc^ine  z, 
bereu  Äc^fe  parallel  mit  ber  2lci)fc  beö  ®aued  fiel)t  unb  beren  Snbe  fic^  an  ba6 
gweite  glec^twerf  ber  erften  gunbamentlage  fiüftt.  Gin  ^eftpfal^l  t)or  bie  erfle 
©unbflelle  gefc^lagen,  l)Ätt  biefe  gafcfjine  in  i^rer  SRic^tung.  ©ne  gtt)efte  gafc^inc 
nac^  aufn)&rt$  gelegt,  nimmt  eine  fcl;r&ge  Stellung  an,  unb  gmr  fo,  bap  i^r 
@ttbe  gwifc^en  bad  britte  unb  \)ierte  gtedjtwerf  ber  erflen  gunbamentlage  gu  liegen 
fommt;  ein  $fal)l  \>ox  bem  erflen  S3unb  unb  ein  anberer  an  ber  jtreugung  betbet 
8afcl)inen  gefd^lagen,  l)ält  fle  in  il^rer  geneigten  8age.  3Ran  legt  nun  eine  britte 
gafc^ine  an  bie  Seite  ber  erfien  unb  eine  vierte  an  bie  Seite  ber  gleiten,  ^eftet 
Pe  »ieber  wie  bie  erfien,  unb  fA^rt  nac^  auf*  unb  abwÄrt*  fo  fort,  wie  Mcf 
burc^  z  z  in  gig.  470  a  angebeutet  ift. 

3weite  gafcf) inenf (^id)t.  9lad)bem  man  fo  fafl  bie  Ufer  eneic^t  ^t, 
beginnt  man  bie  gweite  gaf^inenfc^ic^t  gu  legen,  woburc^  aWbann  wieber  bic 
gweite  gunbamentlage  beenbet  ifl.  3)ie  gweite  Sc^icljt  z',  beren  gafd)inen  t>or  ber 
erfien  SBunbflelle  gel^eftet  werben,  fiü^t  flc^  an  ba6  erfle  glec^twerf  ber  erfien 
gunbamentlage  unb  enbet  bei  y,  beiläufig  2  3Rtr.  t>or  bem  rechten  unb  linfen 
Ufer.    9Ran  t)at  fomit  eine  gweite  !Decfe  wie  bei  ber  erfien  Sage  gebitbet. 

Stellung  ter  erßen  Sunbamentlage. 

Die  erfle  gunbamentlage  beginnt  in  golge  ber  ®elaflung  fl(|>  um  il^re  Slc^fe 
gu  bre^en,  unb  nimmt  bann  bie  Stellung  n',  gig.  470,  an.  9Ran  befc^Aftfgt 
^^  nunmehr  mit  Gbnung  ber  DberflAc^e  ber  gweiten  gunbamentlage,  inbem  man 
bie  ©Änber  ber  gafd^inen  aufbaut  unb  4  3ieil)en  glec^twerfe  aufl^efiet,  wie  bicf 
au«  ber  gig.  470a  erftci)tlic^  ifl. 

Die  gafd)inen  ber  beiben  gunbamentlagen  ftnb  nun  fo  gelegt  unb  mit  ein* 
cinber  t>erbunben,  baß  fie  ein  fc^wimmenbe6  S^flem  bilben,  wel(^e6  ber  ©tri* 
mung  einigen  SBiberßanb  entgegengufe^en  im  Staube  ifl* 
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2)r{tte  Sunbamentlagc.  !X)te  brittc  gunbamentloge  tvirb  in  bcr  Sci^ 
au^gefu^rt,  n)te  e6  burc^  z''  >'''  z^^'  in  btr  gig.  471a  angegeben  ifl. 

G  r  fl  e  8  a  f  (^  i  n  f  n  f  4)  t  (^  t.  %nt  biefctbe  bilben  bie  jmei  bereite  gelegten  Sagen 
i^  unb  d',  gig.  470,  fc^on  eine  fo  fcfle  Unterlage,  baf  man  fte  um  ein  %ltiiU 
toerf  Wetter  t>orru(fen  fann.  !Da6  €tammenbe  ber  erßen  geraben  S^ifc^ine,  mit 
n)e(4)er  bie  britte  Sage  beginnt  unb  mldit  auf  ber  Stitte  ber  2n>eiten  Sage  ru^t, 
n)irb  fid^  an  bad  britte  gtec^tmcrf,  unb  bie  jweite  geneigte  S^fc^ine,  ml^  Ut 
erße  freuet,  au$erl)a(b  ba6  (e$te  S(e(^tn>erf  flii^en. 

3  tt)  e  i  t  e  §  a  f  (^  i  n  e  n  f  c^  i  c^  t.  6inb  n)ieber  auf  biefelbe  3Beife  aUe  gafK^inra 
ber  erjlen  Sdgiic^t  z"  z'"  z'"  abwecfjfelnb  gerabe  unb  »ieber  feurige  gelegt,  fo 
beginnt  man  bie  gn)eite,  inbem  man  bie  Safd^inen  gerabe  fo  aufbringt,  n)ie  e6  lei 
ber  gtotittn  64)i(^t  ber  }n)eiten  ^unbamentlage  gefc^al),  nAmli^  bie  erße  9af(^in^ 
normal  gegen  bie  Strömung  auf  bie  Witt  bed  9aue6,  bie  folgenben  fächerartig 
auf ^  unb  a6)oArt6  gegen  baS  Ufer  ^injie^enb ;  nur  muf  man  bei  biefer  Sage  einige 
Steter  t)on  bem  Ufer  aufhören,  bamit  bie  IDicfe  bed  S3aued  nic^t  gu  grof  wirb 
unb  ber  äBaffertiefe  entfpric^t.  Ueber  bie  SBaffertiefe  koirb  man  fic^  wx  bem  9u^ 
bringen  jeber  Sage  genaue  Äenntnif  t)erfc^affen. 

SteUund  ber  t^erfd^ietenen  gunbamentlagen  unter  etnanber. 

2){e  britte  nun  brenbete  ^unbamentlage,  fowie  auc^  bie  beiben  )>or^erge^ben, 
nehmen  bei  iljxm  Untertauchen  bie  in  gig.  471  bejeid)neten  5Po(ltionen  ein.  Die 
SRaffe  be6  SBauee  iß  nun  f(f)on  jiemlic^  bebeutenb,  allein  fte  iß  immer  no(^  ju 
leid)t,  um  ber  Strömung  ]^inreid)enben  SBiberftanb  entgegengufeften  unb  muf 
ba^er  inx^  eine  weitere  gafcbincnlage  t>erjiärft  werben,  bie  mit  bem  Ufer  in  SSer^ 
binbung  gebracht  ifi. 

Die  gig.  472  jeigt  biefe  Sage  im  ?lufrip.  2)ie  gafc^inen  finb  ber  SÄnge 
nac^  normal  auf  bad  Ufer  gelegt  unb  füllen  bie  2Burjetau*grabung  il^rer  gangen 
©reite  nac^  au^.  3)ie  5f6pfe  ber  erßen  SRei^e  ftopen  an  bie  l^intere  SBanb  ber 
ffiurgel}  bie  gweite  3ieil)e  ift  ber  erjien  entgegengefeftt  gelegt  unb  ctt^^ai  gegen  bod 
SEBaffer  »orgerurft,  fo  baß  bie  Stammenben  an  bie  erfie  Sd)ic^t  ber  gweiten  gum 
bamenttage  fiofen;  bie  britte  SRei^c  fcl)ließt  ftcf;  an  bie  5t6pfe  ber  oberjlen  gdjit^t 
ber  britten  gunbamenttage,  unb  bie  t>ierte  SRei^e  enbtic^  an  ba6  gweite  glec^t* 
werf  ber  britten  Sage  an.  3w6lf  3ieif)en  oon  glec^tbfinber  l)atten  biefe  aBurgellage. 
!Dad  auf  erfie  gegen  ben  gtuf  gelegte  glcc^twerf  fcrel)t  fic^  nacf)  auf^  unb  ab^oÄrt« 
gegen  bad  Ufer,  um  bie  @nben  ber  übrigen  gwifd)en  biefem  unb  ber  ®urjel 
gelegenen  gledjtwerfc  gu  fc^lief en.  3Ran  betafiet  fofort  einen  Z\)til  biefer  SButget/ 
läge  mit  j{ie6,  boc^  nur  fo  weit,  baß  bie  britte  gunbamentlage  no(|^  itber  Sßaffer 
bleibt,    gig.  472. 

93ierte  gunbamentlage.  !Dic  t)ierte  gunbamentlage  ifl  in  ben  gig.  473 
unb  473  a  burc^  v'  v'  v'  begeic^net;  fie  befielet  weiter  aM  gwei  ©c^ic^ten,  bie 
folgenbermafen  gelegt  werben. 

grfie  gafcl)inenfci)ic^t.  SWan  legt  eine  JRei^e  t)on  gafc^inen,  bie  gegen 
bie  Strömung  geneigt  ftnb  unb  mit  i^ren  @nben  gwifc^en  bad  britte  unb  ))tertc 
glec^twerf  ber  legten  Sage  flößen ;  alebann  fommt  eine  gweite  Steige  gafc^inen  bie 
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erfien  frcujcnb  ungef&{)r  normal  gegen  bie  Strömung;  biefe  (entern  flemmen  fic^ 
mit  i^ren  Sturjenben  gegen  bad  @nbe  ber  SBurjedage. 

^totitt  8afd)inenfc^i(^t.  !Diefe  wirb  wieber  eben  fo  gelegt,  wie  bie  jweite 
@ä)ii)t  ber  britten  ^unbamentlage,  nur  fluten  ftd)  bie  gafc^inen  gegen  bad  erfle 
Slec^twerf  ber  SßurjeUage  unb  reichen  auf^  unb  abn)&rt6  bi6  auf  3  SRtr.  gegen 
ba6  Ufer.  9{ac{)bem  bie  Dberfl&c^e  ber  jweiten  8af(^inenf(i)id^t  au6geglic^en  i% 
uoerben  loier  fRti\)m  SIec{)tn)erfe  aufgeheftet  unb  fomit  bie  loierte  Sunbamentlage 
v'v'v'  gefc^Ioffen. 

3jl  ber  ©au  fo  weit  t)orgerü(ft,  fo  erjiredt  er  ftc^  fc^on  6  3Rtr.  in  ben  gluf 
l^inein,  iß  aber  noc^  wenig  mit  bem  Ufer  befefiigt  unb  aud^  wenig  mit  9e# 
f(|iwerungdmaterial  bebecft.  3Ran  mup  ba^er  bem  Saue  eine  gewo^nlid^e  Sage 
geben;  gig.  473a.  Diefe  gewöhnliche  8age  xsx's'  erfirecft  jtc^  oon  bem  erflen 
glec^twerf  auperl^alb  ber  Sßurjei  bid  an  bad  jweite  g(ecf)twerf  ber  loierten  gunba^ 
mentiage.  2)ie  S<tfci)inen,  welche  fte  bilben,  ftnb  enge  aneinanber  anfc^Iief  enb  unb 
beinahe  parallel  jur  @trömung  geiegt,  nac^  aufwärts  ßof  en  bie  (Snben  gegen  bie 
8inie  sx,  nac^  abwdrtd  gegen  bie  8inie  s'  x'. 

9tad)  oodfi&nbiger  @intauc^ung  biiben  bie  Auferflen  gafc^inen  st  unb  s^t^ 
bie  ®runblinie  ber  Seitenböfc^ungen  unb  sx,  s^  x'  bie  Schnittlinien  berfelben  mit 
bem  Ufer. 

%itä)ttotvtt  auf  ber  geko^^nlidjfcn  Sage. 

93ier  Steiften  glec^twerfe  bepnben  fic^  auf  ben  @eitenböfcl)ungen  xsl  unb  x's't'; 
fie  finb  fenfred)t  auf  bie  gafc^inen  gerichtet.  9Ic^t  weitere  Steigen  finb  auf  bem 
mittlem  Zf)t\U  ber  8age  paraUel  mit  ber  SAngenacf)fe  bed  SBaue6  befefiigt,  unb 
reichen  bid  an  bie  Sßurgel.  2>ie  ©efc^werung  mit  Xiti  ge^t  bid  an  bad  jweite 
glf^ttt>erf  ber  oierten  gunbamenttage. 

Die  gig.  473  jeigt  ben  Sau  in  biefer  ^eriobe.  35ie  oier  gunbamentlagen 
iinb  mit  n'  z'  z'"  v'  begeic^net.  !Dae  gafc^inat  liegt  auf  etwa  %  feiner  Singe 
auf  ber  Uferböfc^ung,  ot)ne  baf  bie  oierte  gunbamentlage  in  ba6  ffiaffer  eintaucht. 
3)aburc^,  ba^  bie  5ßfd^fe  ber  erjien  gunbamentlage  in  ben  ©oben  gebrungen  finb, 
^t  ber  ©au  fc{)on  eine  fo  fefie  Sage,  baf  er  oodfommen  ber  Strömung  wiberfie^t. 

3nbem  man  nun  in  befc^riebener  SBeife  mit  bem  ©aue  fortfährt,  unb  babei 
nac^  iebe^maiiger  Sonbirung  am  Umfange  einer  gelegten  Sage  bie  gorm  ber  neuen 
Sage  befiimmt,  fobann  bie  gewö()nlic(;e  gafc{)inen(age  entfprec^enb  t>er(&ngert,  er^&It 
man  einen  in  bad  Sßaffer  greifenben  !Damm  ober  eine  ©u^ne,  beren  3^^'  im 
SSafferbau  n&l^er  angegeben  wirb. 

$.  202. 

gafc^inenbau  mit  fc^wimmenben  Sagen,  in  Slorbbeutfc^fanb 

gebr&uc^Uc^. 

Die  gig.  462,  463/  464  fieOen  ben  ©au  einer  Sage  in  t)erfc^iebenen  ^erioben 
bar,  unb  bie  SluSbeiynung  ber  im  ©au  begriffenen,  fowie  ber  n&d^fl  oor^erge^em 
ben  Sage  if}  in  biefen  giguren  übereinfiimmenb  burc^  punftirte  Sinien  angebeutet. 
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2)ie  wxf)txQt^mU  Sage  ift,  toit  Sig.  462  jeigt,  ntc^t  nur  im  Safcfftnentoeife  t^ofl^ 
fUnbig  beendigt,  fonbcni  au(|^  mit  Sefc^^totrung^mattrial  dbtrbedt.  2>affe(6e  ifl 
iebo<^  im  iufem  3^eile,  n>o  bie  Sage  noc^  fc^iDimmen  foOf,  nur  in  geringer 
Stoffe  aufgebracl^t,  n>o^er  ti  ^ier  bie  9ßurft  bo^  m4)t  bebeift.  9Iuf  bem  ^intern 
3^(e  ber  Sage  finb  tagegen  bie  SSurfie  bereite  uberfc^ättet,  unb  im  9lnf(^Iuf|e 
an  ba6  fc^on  fefiliegenbe  SBerf  ifl  ein  ^ol^er  Raufen  9ef(^n)erung0mattr{a(  oufgefMIt, 
ber  einerfcitd  bie  t^odfiänbige  Sompreffion  ^ier  ben>{rfen,  anbererfeitd  au(^  Me®e(egeR<> 
i)cit  bieten  foO,  tie  Sefc^wrntng  ber  neuen  Sage  mögli^fi  raf(^  t^ome^men  ju  fonnen. 

aOe  einzelnen  gafct^inen  werben  parallel  nebeneinanber  gelegt,  fo  baf  He 
ffiipfelenben  na(^  aufen  gefrort  finb.  @6  fommt  junftc^fi  barauf  an,  bie  neue 
Sage  weiter  in  ben  Strom  ju  treiben,  o^ne  baf  man  bie  t>orl^trgeI^fnbe  jU  fe^r 
belaflet,  ba  biefc  fonfl  fortfinfen  würbe.  Wan  fleKt  ba^er  juerfl  bfc  fogcnomtte 
9lu6f4) Umlage  ober  Vortage  bar,  ba6  ^eift  benjenigen  S^et(,'in  tt>e((^tm  jebe 
folgenbe  Safdjinenreil^e  über  bie  t>or^erge^enbe  heraustritt.  Sluf  ber  firomaufMrM 
gefe^rten  Scfe  wirb  bie  erfie  $af(^ine  ausgeworfen,  unb  an  biefe  fc^Kefni  ^ö)  bie 
folgenben  an,  fo  baf  bie  auf ere  Seite  ber  t)or^erge^enben  Sage  mit  (Sinfc^Iuf  ber 
beiben  6(fen  mit  einer  Saf(^inenrci{)e  überbeut  wirb,  beren  Sinfang  gtg.  122  jrigt. 
!X)iefe  Steige  fpringt  in  ben  Scfen  nur  wenig  über  bie  ))or^erge^enbc  Sage  vor, 
woI)(  aber  gff(^icl)t  bief  an  ber  t)orbern  Seite,  unb  man  fann  fie  unter  gänfUgen 
Umß&nben  bi6  jur  l)a(ben  ^afc^inenlänge  eintreten  (äffen. 

66  fommt  barauf  an,  burc^  bie  t)erf(^iebenen  übereinanber  gretfenben  S^(^ 
nenreil)en  bie  Sudfc^uftage  in  ber  beßimmten  gorm  barjufleDen;  babet  ift  jebo(( 
auf  bie  9Bipfe(enben  ber  Safcf)inen  md)t  ytüä^d)i  }u  nehmen,  weit  biefe  gu  wenig 
Slaffe  l^aben.  Die  S3ilbung  ber  fci)arfen  @(fcn  ifi  gleic^faHd  unnöt^ig,  wobur^ 
ber  gehörige  S(|^(uf  jwifc^cn  ben  cinjehten  ^afc^inen  aufgel^oben  würbe.  Snbem 
man  ed  aber  t>erme{ben  muf ,  bie  äufern  Safd^^inen  parallel  jur  Seite  ber  Sage 
auSjuwerfen,  weil  fie  in  biefcm  gatte  nid)t  gehörig  befefligt  werben  f5nnten,  fo 
ifl  ed  9tcge(,  bicfelben  immer  ungefA^r  normal  gegen  bie  ifunoe  ju  legen,  we((^ 
bie  ganje  JReif)e  begr&njt.  2luf  biefe  Sffieife  fiecft  lebe  gafc^ine  mit  bem  Stammenbe, 
wo  il^r  Duerfc^nitt  am  gröf tcn  ift,  im  3nnern  M  SßerfeS,  unb  e6  ifl  fona(| 
unmöglich,  baf  fie  l^eraudgeriffen  werben  fann. 

Die  einjetnen  S'^fd)inen  muffen  nic^t  nur  rec^t  rege(mAfig  tn  gef(|^(offener 
9leif)e  ausgeworfen  werben,  fonbern  bie  Slrbeit  muf  au(^  möglic^fi  f^neQ  erfolgen, 
ba  bei  ber  }unel)menben  S3e(aflung  bie  fc^wtmmcnbe  Sage  }U  finfen  anfingt,  ßrm 
S9eif(l)affen  ber  gafc^inen  muf  ba^er  bie  gel^orige  Änja^i  t>on  Slrbeitem  angefleOt 
werben.  SWan  flellt  juwcilen  bie  Slrbeiter  reit)enweife  auf,  unb  (Aft  einen  bem 
anbern  iebe  8afcJ)ine  gurcic^en.  SBeit  gwecfmÄfiger  ifi  e6  übrigen«,  wenn  jeber 
Slrbeit'er  eine  S*ifcf)ine  t»on  bem  Raufen  entnimmt  unb  biefelbe  auf  ber  Schulter 
bem  gafc^  inen  leger  bringt. 

Der  gafc^inenleger  jie^t  icbeSmal  an  ber  Stelle,  wo  bie  nftc^flfolgenbe  8öf4lin« 
t>ertegt  werben  fott.  Der  2lrbciter  (icHt  fie  bidjt  t»or  benfelben  ^in,  er  erfaft  fie 
mit  beiben  ^Anbcn  unb  wirft  fie  an  i^re  Stelle,  ^at  er  gehörige  Uebung,  fo 
fitft  bie  gafc^ine  fogleidj  in  bie  paffenbe  Sage,  fo  baf  gar  fein  Weitered  ^nxtdfU 
legen  erforberlic^^  if}. 
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"  ®n  gar  ju  Änöftficfiee  SBertcflen  ifi  inbeffcn  o^ne  dum  9?uftcn,  unb  e6  fc^aW 
ni(|>t6;  n>cnn  >uc^  bic  gafc^incn  bid  mif  etwa  0-18  9Rtr.  flegenclnanber  \>txs 
f(^o6en  ftnb. 

!Da6  bidlycr  ©efagte  bcjOfl  fid)  auf  bad  ?lu6tt)erffn  ber  gafc^facn  in  bfr  erjlfn 
Stetige  bet  Sludfc^uplagf.  9}ac^bem  btcfe  becnbigt  tfi,  n)irb  in  g(e{c{)cr  SSSeifc  bte 
gtoeite  unb  ade  folgenbcn  9{e{{)cn  bt\)ar\Mt,  )>on  bcnen  eine  iebe  auf  ber  t>orbern 
Seite  t)or  ber  frühem  etn)a6  t>ortritt,  bi6  man  bie  beabflc^tigte  8ludbel|nung  ber 
gnnjen  Sorlage  erreicf)t  ^at.  2)ie  Sludfc^uptage  befleißt  nad^  UmflAnben  aM  j^ei 
bis  fe(^6  unb  }un)ei(en  nocfi  ine()r  Safc^inenrei()en.  f^ig.  463  jeigt  bie  fertige 
Slu^fc^uf  läge,  ani  brei  Steigen  beßel^enb,  in  ber  Slnfic^t  t)on  oben,  unb  Sig.  465 
im  S&ngenfc^nitte. 

9lac^bem  bie  9(u6f(^uf(age  beenbigt  i^,  gel^t  man  fogleic^  gur  Stäcflage 
über,  bie  biefen  SRamen  t)on  ber  8lrt  i^rer  3uf«n^ni^nf^ung  erljalten  l^at.  9Ran 
tDirft  n&mlic^  juerfi  bie  Aupere  $af(^inenrei{)e  au6  unb  gel^t  naci)  unb  nac^  jurütf. 
2)ie  9Ii4)tung  ber  eingelnen  ^afc^inen,  fon>ie  auc^  bie  9lnorbnung  ber  gangen 
äiei^en  ßimmt  babei  genau  mit  benen  ber  93orfc^uf(age  uberein.  ^uttl)  bad  du^ 
rüc^ie^en  ber  SReil^en  n)erben  aber  immer  bie  Stammenben  ber  t>orl^erge^enben 
äberbecft,  tt)o^er  man  in  ber  fertigen  SRücflage  ni4)t  biefe,  fonbern  nur  bie  SSBipfel^ 
enben  ber  Safc^inen  fielet;  unb  bei  forgf&Itiger  S(rbeit  muf  bie  ganje  @trau(^^ 
fl&c^e  giemlic^  eben  fein  unb  feine  Unregelm&pigfeiten  an  einjelnen  ©teilen  bemer^ 
fen  (a^en.  !Die  iDarfteQung  ber  9iu(f(agen  ifl  mit  fein»i  ®cf)n)ierigfeiten  t)erbunben, 
koeti  bie  einzelnen  ^afc^inen  immer  auf  ber  barunter  beftnblicl)en  Sage  gang  fidler 
aufliegen  5  foHte  lefttcre  fleHentpeife  etn>a6  flnfen,  fo  bilben  bie  SBärfie  unb  bie 
Äöpfc  ber  ?ßfä^(e  fo  mit  Unebenl)eiten  in  if)rer  DberpÄc^e,  baf  ein  forttreiben 
ber  fertigen  SSorlage  burc^  ubertretenbed  SSSaffer  nic^t  leicht  erfolgen  fann.  Slud 
biefem  ®runbe  mup  ber  Safc^inen(eger  beim  SluSmerfen  ber  gafd)inen  gur  Städlage 
mit  aller  Slufmerffamfeit  bafür  forgen,  bap  bie  gange  Sage  bie  gehörige  S(u6be^ 
nung  unb  in  aQen  2:i^ei(en  bie  erforberlic^e  2)i(fe  er^AIt.  Sollte  bei  ber  QSorlage 
in  biefer  SBegie^ung  ein  geiler  begangen  fein,  fo  (Äff  flc^  berfelbe  bei  ber  JRürf^ 
(age  immer  leicht  ))erbeffern.  @6  barf  faum  ern)&I)nt  n)erben,  baf  man  bie  gröf ere 
@t&rfe  ber  Sage  baburc^  l^ert)orbringt,  bap  bie  eingelnen  Steigen  nur  n)enig  gegem 
rinanber  gurucftreten,  n)&^renb  burc^  bad  entgegengefe^te  93erfal^ren  eine  geringere 
2){(fe  bargefietit  n)irb.  gig.  466  geigt  ben  SInfang  ber  9{ä(f(age  im  S&ngenburc^^ 
fi^nitt,  unb  bie  untere  ^dJfte  t>on  gig/464  benfelben  in  ber  äfufic^t  \)on  oben. 

3n  ber  9{ü(f(age  pflegt  man  bie  SAnber  ber  gafc^inen  au^u^auen  unb  bie 
Steifer  gleichförmig  au^gubreiten.  ®oba(b  bie  (e^te  gafc^inenrei^e  ben  feflen  Zf)til 
be0  9Berfe6  ober  ben  aufgefegten  Aie6^aufen  erreicht,  fo  fommt  e6  barauf  an, 
bie  Sage  in  i^ren  3^^ei[en  gu  t)erbinben,  bamit  fte  bad  6enfmateria(  tragen  unb 
ald  gufammen^dngenbe  3Raffe  I)erabf{nfen  fann,  o^ne  {i(^  aufguldfen.  2)iefe 
Serbinbung  gefct)ie^t  burcfi  Uebemageln  ber  SBArße.  Wlan  pflegt  gun)ei(en,  n>enn 
ed  bie  Strömung  erforbert,  bie  Slu6fc^up(age,  auc^^  too\)l  einge(ne  %\)tHt  berfefben, 
f(^on  in  biefer  $lrt  an  bie  t>orl^ergef)enbe  Sage  gu  befefiigen,  inbem  eingelne  furge 
SBärfle  ober  fogenannte  hinter  fc^r&ge  übergen)orfen  unb  mit  ^eftpfA^Ien  an  beibe 
Zf)€iU  genagelt  n>erben;   man  t)er^tnbert  baburc^,   baf  bie  Sludfc^uflage  loom 
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6trome  ^trriffen  ober  im  ©anjen  fortgetrieien  toirb.  3>ie  WSürftt  muffen  ba^ 
in  biefem  %aUt  nt(^t  t)araDe(  jur  SAngenric^tung  bed  gangen  ffierfe^,  fonbem 
f(^r&ge  bagegen  gelegt  n>crbcn^  fo  baf  fte  auf  ber  obem  @tfe  ber  fertigen  Sage 
befefligt  ftnb,  unb  ftc^  flromabtD&rtd  Aber  ben  Sludfc^u^  ^ingte^en.  Vtan  errei^t 
bei  biefer  feurigen  SRtcbrung  noc^  ben  iBort^eil,  baf  bie  SBfirfie  eine  grofe  3a^ 
\>on  %a\i)\ntn  in  icbcr  Sieibe  treffen  unb  ba^er  eine  meit  fr&ftigere  Serbinbung 
ben>trfen.  Set  großer  93rette  ber  üudfc^uptage  n>{rft  man  auc^  mel^rere  SBmfk 
m^,  bie  al6bann  f&mmtlic^  in  fc^r&ger  9ti(i)tung  paraDel  gu  einnnber  laufen. 

auf  ber  fertigen  diücflage  ifl  bad  flußegen  ber  SBfirfie  ober  Sie^ilbinbrr 
not^wenbig.  Vlan  bringt  }uerf)  bie  9ianbn)ärfie  auf,  b.  f).  man  legt  miglii^ 
na^  am  9ianbe  ber  neuen  Sage  jn)ei  SBurfie  nebeneinanber,  bie  a(fo  bie  ganje 
Sage  umgeben  unb  bi6  jum  fefien  Ü^eite  bed  SBerfed  reichen.  Sollten  bie  Sfir^ 
nic^t  lang  genug  fein,  fo  muffen  fte  geflogen  toerben.  3n  iebem  &o^t  fc^iefcn 
beibe  @nben  tttoa  1  SKtr.  aneinanber  t>orbe{  unb  n^erben  mit  einigen  ^rfen 
Otnbmeiben  gufammengebunben.  9{un  n>erben  in  SIbflAnben  loon  0*6  9Rtr.  bie 
^eftpf&l^(e  burc^  bie  äBürfie  gef(^(agen,  inbem  man  babei  na6f  früherer  Slnlritung 
t)erfa^rt. 

$aralle(  ju  ben  Stanbtoärflen  tt)erben  anbere  SBärße  in  gleicher  SBeife  gefegt; 
bie  unter  ^d)  0*6— 0-9  ÜWtr.  t)oneinanber  entfernt  ftnb,  fi<^  aber  rächo&rtd  eim 
anber  nft^ern,  bamit  fte  fSmmttic^  an  ben  fefien  Z\)til  M  Sßerfed  angefc^Ioffen 
n>erben  Tonnen.    !Die  obere  ^älfte  t)on  Sig.  464  geigt  biefe  Snorbnung. 

3ur  SerooDfiAnbigung  ber  Sage  gehört  enb(ic^  noc^  ba6  Slufbringen  be6 
S3ef(^n)erungdmateria(6.  Die  ganje  Sage  toirb  bid  gu  ben  9ianbn)urf)en  befi^üt* 
tet,  iebod)  nur  fo  ()oc^,  baß  fte  nici)t  t>oHjianbig  fortfinft,  fonbern  noc^  immer 
ilber  bem  SBaffer  bleibt.  Sd  iji  bef f)a(b  gwecfmäf ig ,  baf  man  bie  neue  Sagt 
guerjl  an  if)rem  ()intern  üfjeile,  n>o  fte  ftc^  an  ben  fejien  jtörper  anfc^tieft,  be» 
fit^toert  unb  t)on  i)ier  aM  nac^  unb  nad)  unb  gtoar  mit  fc^m&c^erer  Sefc^üttung 
gum  tjorbem  S^eil  übergebt. 

Um  ein  gu  fiarfed  Je^erabftnfen  ber  Sage  n>äl)renb  ber  3wifc^engeit  bid  gut 
Sortfebung  bed  Saucd  gu  t)er^inbern,  ifi  ed  fet)r  wichtig,  fc^on  beim  Slufbringen 
be«  Äiefe6  ba6  SBaffer  gwifcf)en  bie  Steifer  treten  gu  laffen  unb  bie  Suft  barau« 
^eraudgutreiben.  9Kan  erreicf^t  biefed  am  ftc^erfien  burc^  fiarfe  ©rfc^ütterunfl. 
3m  fc^)wimmenben  2;^ei(e  ber  Sage  tritt  eine  fofc^^e  fc^on  beim  ®e^en  ber  Ar* 
beiter  unb  Sluffarren  bed  5{iefe6  ein,  in  bem  anbern  Zf)tilt  berfelben,  n>o  bt0  gum 
Strombette  f)erab  met^rere  Sagen  aufeinanber  ru^en,  bebient  man  fid)  am  be^ 
einer  ^anbramme. 

SBenn  bad  Sefc^werungdmaterial  aufgebrad)t  ifl,  fo  toirb  ber  Sfnfc^Iuf  an 
ben  fertigen  Sl^eil  bed  9Berfe6  noc^  bcfonbere  befc^wert,  unb  man  bitbet  ^ier 
toieber  einen  neuen  Äie6l)aufen ,  ber  bie  ooflftanbige  ©omprefjion  bewirft  unb  für 
bie  folgenbe  Sage  gum  It)eil  bad  SWaterial  gur  SBelafiung  liefert. 

ÜWit  bem  Sau  ber  eingelnen  Sagen  n)irb  in  ber  angegebenen  8lrt  fo  lange 
fortgefahren,  bie  ber  fefiliegenbe  2;^eil  ober  bie  2)re^ung6ac^fe  ber  Sage  mit  Äfi* 
fic^t  auf  ben  ffiafferftanb  gur  Seit  be6  Sauee  entweber  in  ben  5topf  ber  iBu^ne, 
b.  f).  in  bie  Uferlinie,  ober  außerhalb  berfetben  in  bie  JFopfbofftrung  ber  9u^ne 
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fäOt.  $l(6bann  ijl  ber  untere  Z\)til  M  SBerfed,  ben  man  in  f(^n>{mmenbm  Scu 
gen  au*füt)ren  muf ,  beenbigf  unb  man  fcl)reitet  nac^  QSerfenfung  ber  festen  8age 
jur  Sr^ö^ung  M  Saucd  biö  jur  Äronenebene. 

!Diefc  6rf)6^ung  njirb  mit  gewöhnlichen  gafc^inentagen  bett)erfpell(gt  5  e« 
wec^feln  gafci)infn^  unb  (Srblagen  ab  unb  jwar  »erben  crfiere  quer  über  ble 
jhone  gelegt  unb  bie  SBürfte  parallel  jur  Slc^fe  bed  Saue6  aufgeheftet.  3)aÄ 
©inbringen  be6  S3efcl)tt>erungdmaterial6  beforbert  man  t)ier  burc^  flarfed  SIbrammen. 

©oute  fic^  an  irgenb  einem  Z\)tHt  be6  ®aue6  eine  flarft  ©enfung  geigen, 
fo  muf  man  t)or  Slufbringung  ber  testen  Sage  neue  gafd()inenlagen  aufbringen 
unb  baburc^  bie  ?ludg!eic^ung  ber  Ärone  betDirfen. 

3n  bem  Si6t)erigen  it)urbe  gegeigt,  tt)el(^e6  ba6  SSerfa^ren  i%  wenn  tt>&^renb 
bfr  arbeit  feine  befonbere  ^inberniffe  eintreten  unb  bie  Strömung  be«  SBafferö 
nii)t  fe^r  bebeutenb  iji. 

9Kanc^e  @cf)n)ierigfeiten  werben  baburc^  herbeigeführt,  baf  man  ben  einget 
nen  Safcf)inenlagen  nicf)t  i{)re  gel)örige  gorm  gibt  unb  biefe  laffen  fic^  t>ermdben, 
loenn  ber  Sau  nac^  ben  ))orgefd)riebenen  Stegein  audgefü^rt  wirb. 

gür  ben  gaU  einer  jlarfen  Strömung  aber  muffen  gewiffe  ÜWittet  in  Slnwen» 
bung  gebracht  werben,  um  bad  gortreifen  ber  äuferfien  gafc^ine  ber  SBorlage  gu 
t)er^inbern.  3w"ä^P  '»"f  ^^^^  ¥^^  ^^^  SSorfld^t  gebraudj^^n,  baf  man  an  ber 
t)orbern  Scfe,  wofelbji  bie  ®efat)r  immer  am  größten  gu  fein  pflegt,  unbelaubte 
trocfene  Safcf)inen  auflegt,  bie  einedtt)eild  bad  Saffer  weniger  aufhalten  unb  bo^ 
^er  einen  fc^wAdjeren  SDrucf  erfal)ren,  anbernt^eile  aber  wegen  be6  ger(ngern 
^egififc^en  ®ewic^td  auc^  nic^t  fo  leicht  ^erabgegogen  werben. 

©obann  t)at  man  guweilen  ben  Oebrauc^,  an  ben  ©teilen,  wo  ber  Singriff 
am  flärfjien  i^,  rec^t  fejie  unb  gut  gebunbene  gafc^inen  anguwenben  unb  Jlebc 
berfelben  mit  gwei  ?Pfat)len  an  bie  t>or^erge^enbe  Sage  fefigunageln. 

Sin  anbered  ü)tittel,  wetc^ed  man  guweilen  anwenbet,  befielt  barin,  baf  man 
ein  ©tficf  aBurji  über  ben  bereit«  bargefieHten  S^eil  ber  J»eil)e  wirft  unb  ba« 
»orbere  Snbe  beffetben  fejhiagelt.  !Die  SBurft  an  fic^  würbe  wenig  an  ben  bar^ 
über  geworfenen  Safc^inen  ^ften,  man  t>erfie^t  ba^er  i\)x  fc^wimmenbe«  Snbc 
mit  freugweife  eingefiecften  $fa^ten,  an  welche  ftc^  bie  gafc^inen  anlegen,  gig.  467. 
^ierbur^wirb  ba6  unmittelbare  Slufliegen  unb  Sneinanbergreifen  ber  gafc^inen  t>er^im 
bert,  unb  e6  iji  baljer  nic^t  ratl^fam,  ol)ne5Rotl)  t>on  biefem  9)iittel  ©ebrauc^  gu  machen. 

6in  befferee  5Wittel  ifi  bad  fotgenbe,  wobei  man  xt6}t  fefle  gafd[)inen  paar^ 
weife  gufammenbinbet ,  fo  baf  eine  freugförmige  SSerbinbung  entfleljt.  SWit  bem 
SBcrlegen  wirb  wieber  an  ber  jlromaufwArtd  gefe^rten  (Sit  ber  fc^wimmenben  ?agc 
ber  Anfang  gemacht,  unb  iebed  eingelne  gafd)inenpaar  wirb  mit  bem  einen  Sturgi« 
cnbe  gegen  bie  Slaubwurfi  geflutt  unb  mit  bem  anbern  auf  berfelben  feflgenagelt. 
Dief  SSerfatyren  fiimmt  mit  bem  t)on  2)efontaine  angewenbeten  überein;  nur  ^at 
biefer  für  gewöl^ntic^  bie  ^nbamenttagen  mit  folc^en  gefreugten  gafc^inen  bargen 
fiellt  unb  ^ierburc^  biefelbcn  wol)l  gegen  eine  ftarfe  Strömung  flc^er  gefieHt, 
aDtin  fein  SSerfa^ren  f)ai  im  Slllgemeinen  ben  9tad^t^eil,  baf  grof  e  ^o^le  9t&ume 
im  !Bau  bleiben,  bie  ftc^  nic^t  leicht  auefüllen  la^en  unb  erfl  burc^  fe^r  ßorfe 
Sef(|^werung  ^»erfc^winben. 
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(Snilid)  f)at  man  no^  gu  tciufclben  3)^^<f(  ^incn  fogntannttn  S^ftoimmbaum 
angctDcntrt/  n>e(cf)cr  imter  ben  f(^n)terigflen  Ser^Itniffm  t)oIIfommtne  @t(^tü 
8ett)Äl)rt.  Gin  Stücf  SRunb^olj;  mli)t^  fo  lang  x%  baf  f6  Wr  ganje  ©tritc  bft 
Sage  ü^rfpannt,  bcfcfligt  man  müte(ß  ctnc6  2k!ue6  an  ba6  Ufer  ober  an  einen 
Snfer,  fo  ba^  cd  in  geringem  06ßanbe  t)or  ber  berette  fertiocn  Sage  f(^n>tmmt. 
!Die  audgen>orfenen  e$afci){nen  ru^en  mit  i^ren  äBipfelenben  auf  bem  ©d^wirnm^ 
bäum  unb  n)erben  fomit  in  i^rer  Sage  geiyalten;  man  fann  alfo  eine  lange  Sor^ 
läge  o()nc  @c^n)ierigfeiten  au6fü^ren. 

8.  203. 
Uferbecfungen. 

2)ie  Sludfu^rung  ber  Uferbecfungen^  unb  jwar  eben  fon>o^(  rotnn  biefeKen 
)>om  Ufer  getrennt  ftnb,  ald  )t)enn  fte  unmittelbar  bat)or  liegen,  ßtmmt  genau 
mit  ber  ber  SBu^nen  überein.  !X)abei  iß  nur  ju  bemerfen,  baf  man  bei  fo((ffen 
Uferbecfungen  an  bem  flromaufip&rtdgefe^rten  @nbe  ben  Anfang  mac^t,  n>obun4 
ber  Sau  fe^r  erieid^tert  n>irb;  inbem  man  bie  ^afc^inen  nid^t  gegen  ben  €tToin 
au«n>irft,  fonbem  mit  bemfetben. 

8.  204. 

Sicherung  ber  Safc^inenbauwerfe. 

2)ie  gafc^inenbauten  finb  toit  alle  SBafferbauten  t)ielfac^en  Sefe^bigungni 
au6gefe(t  unb  il)re  IT^auer  ift  nicf)t  gro^,  )Denn  nic^t  @ic^erung0mittel  angen>enbrt 
tDerben,  woburcl)  fie  bem  Slngriffc  M  Strömet  entzogen  werben.  !Diefe  Sicherung 
bejiet)t  t^eild  in  einer  äupern  <Scl)uftbecfc ,  tl)eild  aber  auc^  in  einer  befonbem 
aSerfiArfung  bcd  S3aucd  an  benicnigen  Stellen;  n>o  bie  SBefc^&bigungen  am  naij^ 
t^eiligftcn  ftnb. 

Se^r  gcfä^rlici)  ifi  ein  Singriff  ber  ©tromung  auf  ben  8lnfc|>Iuf  bcd 
®aued  an  bad  Ufer,  inbcm  bicfer  teici)t  einen  I^urcfjbru^  bafelbfi  tjeranlaffcn 
fann,  njoburc^  atetann  ber  33au  nicl)t  nur  ganj  jn)ccftod,  fonbem  fogar  ^ö^J 
fc^&blic^  tt)irb.  SBie  biefer  2lnfd)Iup  bewirft  wirb,  ijl  [ci)on  in  bem  S.  201  ni^tr 
audeinanbergefeftt  worben.  ©ine  §auptfacl)e  bleibt  ed  immer,  bie  SBurgel  weit  in 
ba6  Ufer  hineingreifen  ju  laffen,  bamit  baö  SBaffcr  einen  m6glicf)P  langen  SBcg 
»erfolgen  muß,  um  bad  SBerf  ju  umgeben.  Unter  bem  gafc^inenförper  felbfl  fyii 
man  bef^alb  feinen  2)urc^fluß  ju  bcforgen,  weil  bie  ^ö^lungen,  bie  fic^  ^icr 
bilben,  bei  ber  Sicgfamf eit  unb  jlarfcn  Setafiung  bed  SBerfed  fogteic^  wieber  ge* 
fperrt  werben.  Die  Sänge  ber  SBurjelaudgrabung  iji  t?on  ber  Sänge  ber  Su^ne 
unb  ber  geßigfeit  be6  lobend  abt)ängig  unb  beträgt  wenigflend  5  bid  6  Vitx., 
bei  gröpern  Strömen  oft  10  bi«  15  SWtr.  S?ac^  2)efontaine  wirb  bie  SSJuijet 
läge  erfi  gelegt,  wenn  ba6  3.  Sunbament  beenbet  iß;  an  anbem  Drten  unb  tnd^ 
befonbere  in  SRorbbeutfc^tanb  pflegt  man  mit  bem  Segen  ber  S^fcllinen  in  bie 
Surgelaudgrabung  ben  Slnfang  gu  machen,  unb  ed  fc^eint  auc^  biefe6  93erfa^ren 
am  geeignetßen.  9Ran  beginnt  nämlic^  ba6  Sludwerfen  ber  Safc^inen  am  ^im 
tern  @nbe  ber  S(u0grabung  in  ät)nl{c^er  äBeife,  al6  wenn  man  eine  Sudfc^uf^ 
(age  bilben  wollte;  alle  $afc^inen  werben  parallel  gur  Sänge  bed  993erfe0  gelegt 


gaf^inentau.  449 

unb  bfc  ©tammenben  ftnb  babei  immer  mi)  bem  ^ö^ern  Ufer  gefebrt.  2){e  eiiv 
jelnen  Steigen  ber  gafcfcinen  greifen  tt>eit  übereinanber,  um  bei  ber  fleringen  81m 
jal^I  ber  Steigen  eine  mög(id)fi  gute  SSerbinbung  ]^en>orjubringen.  S^at  man  fo 
ia^  äußere  @nbe  ber  SBurjel  erreicht;  fo  muf  mi)  ÜRafgabe  ber  grofcm  !£iefe 
fogleic^  eine  Verbreitung  ber  Vorlage  erfolgen,  unb.  ber  ^ier  beginnenbe  Sl^eiC 
bed  SBaued  ifi  nac^  ben  SRegeln  §.  201.  202.  au«jufü^ren.  3jl  bie  Vorlage,  bie 
in  ber  Siegel  eine  ^ötolage  fein  tt>irb,  fertig,  fo  tt)irb  bie  SRücflage  tt)ieber  ebenfo 
tt)ie  fn'i^er  befc^rieben  gemacht.  @obaIb  man  aber  in  bie  SBBurjel  junWgefommen 
ifi,  tt)erben  bie  gafd^inen  tt>ieber  paraOel  gelegt. 

Die  JRücftage  tt>irb  bie  an  baö  Snbe  ber  SBurjet  forfgefe^t  unb  erl^alt  eine 
bem  SÄngengefälle  ber  ffrone  entfprec^enbe  ^6f)e,  wobei  aber  bafür  ju  forgen  ifi, 
baf  auc^  bie  }n>eite  Sage  noc^  jum  !£{)ei(  in  bie  2Bur}e(  eingreift. 

2)ie  SBürfie  tt)erben  auf  ben  fc^wimmenben  ü^eit  ber  erfien  Sage  ganj  in 
berfelben  8lrt,  n)ie  bei  ben  folgenben  aufgenagelt  unb  reid^en  fämmtlic^  in  ben 
©nfc^nitt  hinein,  tt)obei  man  fie  aber  fc^räge  richtet,  bamit  fie  bie  gafc^inen 
freujen. 

©oute  bie  SBaffertiefe  unmittelbar  ^or  bem  Ufer  fef)r  grof  fein,  fo  bap  felbfi 
mit  ^ütofagen  feine  flad^e  Steigung  l)ert)orgebra(^t  n)irb,  fo  ^ilft  man  flc^  ba^ 
burc^,  baf  man  t)or  bem  SBeginne  beö  gafd^inenbaued  ^or  bem  Ufer,  unb  jtoar 
parallel  ju  bemfelben,  ©enffafc^inen  f^erablSpf. 

Dber^f  unb  unterf^alb  ber  SBurjel  tt)irb  bie  Uferböfc^ung  nod^  auf  5  bi«  10  SWtr. 
mit  gafc^inen  befleibet. 

@in  ebenfalls  gefal&rlid^er  Z\)ül  M  83aueö,  unb  befonber^  einer  Suf)ne,  ifi 
ber  Äopf  berfelben,  ba  biefer  einem  heftigen  Singriffe  bmä)  ben  ©trom  audge^ 
fe^t  ifi;  eö  bilbet  ft^  leicht  eine  Vertiefung  t)or  bemfelben,  in  tt)eld)e  er  mi)  unb 
na(^  l)erabfinft.  ^ier  bleibt  nid^te  anbere^  übrig,  afö  ben  ifopf  mit  gröpern 
©teinen  gu  fiberbecfen.  3«  biefem  ^mdt  ifi  e«  nüftli*,  gtt)if(^en  bie  SQBürfle  ber 
legten  8age  noc^  einige  gled^tmerfe  ju  fleHen,  fobann  ettt)aö  ified  aufjubringeiT, 
unb  enbli^  burd^  ba«  Einwerfen  t)on  Vrud^fteinen  bie  Verfenfung  be«  ^ami 
t>oafi&nbig  gu  bett>erffienigen.  2)ie  ©t&rfe  ber  ©teinfc^üttung  muf  0-3  bie  0-6 
Witt,  betragen. 

SBeniger  gefd^rbet  n)ie  ber  ffopf  einer  Vu^ne  ftnb  bie  ©eitenboffiruni» 
gen  berfelben;  man  bewirft  fie  baf)er  nur  in  ber  9?&^e  bed  Äopfed  mit  Steinen. 
95itbet  aber  bad  gafc^inenwerf  einen  ©treic^bau,  bann  ifi  bie  Äußere  ©eitenbofprung 
an  i^rem  gupe  fei^r  gefäf)rbet,  unb  man  pflegt  ba^er  ber  gangen  8änge  nad^  bem 
fdbcn  burc|)  ©enffaf(^inen  gu  becfen.  ^ 

8lu(^  bie  ifrone  bed  gafc^inenwerfee  ifi  SBefc^abigungen  auögefeftt  unb  mup 
ballet  8efc|)flftt  werben.  9Ran  wa^lt  in  ber  SRegel  eine  ©teinbecfe,  unb  gwar  i^ 
ed  gut  babei,  bie  ©teine  bic^t  nebeneinanber  auf  i^re  ^of)e  Äante  gu  fieHen  unb 
etwa«  fefigurammen ,  bamit  fie  ber  ©tromung  gehörigen  SBiberfianb  entgegen* 
feften.  ^Äufig  gibt  man  aud)  ber  ©teinbecfe  baburd^  eine  größere  ^altbarfeit, 
baf  man  SBeibenfirauc^  bagwif(^en  pflangt.  e«  gef(^ief)t  bief  auf  »erf(f)iebene 
Slrten,  tntweber  ppangt  man  guerfi  ben  ©trauc^  unb  bringt  alebann  bie  QUint 
auf,  ober  man  fiöpt  in  ber  fertigen  ©teinbecfe  an  eingelnen  ©teilen,  wo  bie  gu^ 

*«cfcr,  ©flttlunbe.  «1^ 
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gen  totti  genug  finb,  mit  tem  $flan}etfen  ii^tt  ein,  unb  pfiatqt  in  ticftttoi 
Me  StecfHnge. 

3n  gäHen,  too  bie  Steine  fe^r  treuer  finb,  woitb  We  Ärone  audf<|f(iefU(^ 
bun^  ffieibcnpflanjung  gefc^üftt.  S)ie  SBeiben  biirfen  aber  feine  gu  grofe  ^6^ 
etteic^en;  fonbern  müfen  »or  iebem  ^oc^WÄJfet  abgetrieben  toerben. 

2)ie  jum  au^ttjac^fen  be^mmte  ©traud^becfe  erhält,  tt>cnn  fein  parfer  Siu» 
griff  gu  entarten  ße^t,  feinen  n^eitern  Schuft,  a(d  ba^  fle  u>ie  bie  anbem  Sagen 
mit  äBurflen  benagelt  xoixi,  unb  man  nennt  fle  aldbann  Spreutfage. 

9Benn  bagegen  ju  beforgen  iß,  bap  bur(^  ben  Strom  ober  bai  (Sit  bie 
Sßiirfie  n)eggeri{Ten  n)erben  fönnten,  fo  bringt  man  bie  ^flanjenreifer  in  ber  9rt 
auf,  baf  bie  äBipfelenben,  bie  iebedma(  ßromabto&rtd  geteert  fbib,  bie  Aufere 
S)ecfe  bilben,  woburc^  eine  2lrt  SRau^wel^re  entfielt. 

Die  9tau^n)e^ren  tt^erben  au(^  bei  Uferbecfwerfen  unb  9lbf(^Iiefungen  in 
9(nn)enbung  gebrad^t;  in  neuerer  ^tit  flnb  fle  beim  St^einbaue  fel^r  gebriuc^ßc^, 
um  bie  JliedbAmme  an  t^ren  ©eitenbofjirungen  )u  bebecfen  unb  fie  bem  Angriffe 
ber  Strömung  gu  entjie^en.  «hierbei  legt  man  bie  gafd^inen  in  einem  lii^ten 
Sibfianbe  t)on  0*3— 0*6  ÜRtr.  normal  gegen  bie  S&nge  bee  SBaued  auf  bie  !Do{iirung, 
fc^neibet  i^re  S&nber  auf  unb  )>ertf|ei(t  bie  Steifer  rec^t  g(et(^mAptg,  fo  baf  bie 
Strauc^Iage  burc^gef^enb^  eine  St&rfe  )>on  Ol 5  9ttr.  er^&(t.  2)ie  @tammenben 
ber  gafc^inen  fiel^en  alle  an  bem  gupe  ber  !Doffirung  in  einem  fteinen  ®raben. 
3ß  bie  ^Breite  ber  Dofftrung  groper  ali  bie  S&nge  einer  $af(^ine,  fo  toerben 
meljrere  gafc^inenreif^en  untereinanber  gelegt  unb  itoax  fo,  baf  bie  SBipfetenben 
einer  8age  bie  Stammenben  ber  anbem  überbecfen. 

3{i  biefee  gefc^ef^en,  fo  legt  man  in  gleichen  8lbji&nben  t>on  0-6— 0-9  Sltt. 
Sffiürpe  ober  gtec^tbanber  auf,  jeboc^  ntd^t  paraOel  mit  ber  Strömung  ober  mit 
ber  3I(^fe  beö  SSaueö,  fonbern  t)om  gufe  ber  2)offtrung  fc^rage  ftromaMoirtd 
auf^eigenb.  2)ie  Stdume  jwifc^en  ben  SBürfien  mtim  enblic^  mit  Äie«,  ober 
totim  Steine  billig  finb,  mit  83rud){ieinen  aufgefüllt. 

Siegt  ber  93au  parallel  mit  ber  Strömung  unb  foH  bie  !Doffirung  wx  8b* 
ixni)  gffe^üftt  werben,  fo  i|i  eö  gttjecfmSfiger,  bie  gafd^inen  ungef&l^r  in  bit 
SRic^tung  beö  Strome^  ju  legen,  bie  SBurjie  ttjerben  babei  ebenfalls  fc^rftge  gegen 
bad  Ufer  aufgenagelt,  inbem  fte  ^ierburd^  eine  größere  Sänge  erhalten,  a(8  menn 
fte  normal  auf  bie  Strömung  gefüf|rt  njürben. 

§.  205. 
Sid)erung  ber  gluffo^Ie. 

So)ool)l  n>ä^renb  bed  ^am^  ober  fpater  ftac^  SJoQenbung  beffelben  fann 
eine  SBertiefung  ber  So^le  eintreten,  inbem  bie  Strömung  ^ä)  ingoige  ber 
einengung  beö  glufbetteö  t)ergröfertj  biefe  SBertiefung  tt)irb  indbefonbere  bei  8^ 
fc^liepungen ,  tt)o  t>on  beiben  Seiten  bed  Strome«  ju  gleicher  ^tii  gegen  bie 
SWitte  gebaut  n)irb,  fe^r  bebeutenb,  unb  ^emrfac^t  ungewöhnlich  ffco^t  Sto^, 
wenn  nid^t  gewijfe  ?lnorbnungen  jum  Sc^u^e  ber  So^le  getroffen  werben.  SJfuc^ 
bie  aSertiefungen  an  fd^on  ^ergefieOten  Sauwerfen  ^aben  bebeutenbe  Sac^t^le, 
infofern  burc^  fle  nic^t  allein  Unregelm&pigfeiten  im  Stromtaufe  ergeugt  »erbai, 
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fontem  aupetbcm  bie  SSerfe  felbß  in  ®efal^r  fommm;  abjubrec^en  unb  am  @nbc 
gang  gu  )>erf{nfen. 

Jffiad  btc  Stnorbnungen  betrifft;  bie  man  treffen  mup,  um  unter  ungünpigen 
93erl)ä(tnifren  einer  äJertlefung  ttjJl&renb  beö  83aued  ^orjubeugen,  fo  f)aben  biefe 
ben  ^md,  ben  Zf)tH  ber  gfuf  folgte  jic^er  ju  fietten,  ml^tx  bie  Safi«  M  Saue« 
bi(ben  foQ. 

Die  SefefHgunfl  ber  ©ol^le  fann  auf  t>erf(^iebene  ?lrten  erjielt  tt)erben,  ent^ 
Weber  burc^  eine  Ueberbecfung  berfelben  mit  Steinen,  ober  burc^  eine  burc^^ 
laufenbe  ©trauc^bettung,  ober  enblic^  burc^  eine  Sage  tjon  Senffafc|)inen 
ober  Senfjiürfen. 

@ine  ©teinlage  fann  tt)egen  ber  ifoflbarfeit  be«  ©teinmateriaf«  nur  eine  ge^ 
ringe  ©tSrfe  erl^alten  unb  würbe  be«f)alb  nur  auf  feftem  93oben  bie  gel^orige 
©ic^er^eit  barbieten,  benn  auf  einem  beweglichen  gfuf bette  bringt  ba«  SBBaffer 
burd^  bie  freien  3wifc^fnt&ujn^  leicht  l)inbur(^,  fpült  ben  ©anb  ober  bie  @rbe 
böjwifc^en  unb  barunter  fort  unb  bewirft  fo  ein  ginftnfen  ber  ©teine.  aBiß 
man  biefe«  t>erf)inbern,  fo  fann  e«  nur  baburc^  gefc^ef^en,  baf  man  guerfi  mittelfl 
einer  gefd^Ioffenen  3leif|e  »on  ©  e  n  f  ( a  g  e  n  eine  ©trauc^bettung  barfiellt  unb  ^ier^ 
ouf  bie  ©teine  legt. 

Die  gig.  493  geigt  eine  foI(f)e  ©traud^bettung  im  Profile  be«  Uferbecfwerfe«, 
unb  gwar  ifi  babei  angenommen,  baf  biefelbe  ^auptfäd^Iid^  nur  bie  Vertiefung 
iDi^renb  be«  93aue«  t)er^inbern  foB,  woljer  fle  flc^  unter  ber  gangen  93afi«  be« 
SBerfe«  fortgiel^t. 

Die  ©enflagen  muffen  babei  bie  früf^er  im  §.  196.  angegebene  Sonfhuction 
l^aben  unb  werben  an  eingefc^Iagenen  ^Pfä^Ien  t)erfenft.  9Ran  fieOt  jie  übrigen« 
aud^  auf  anbere  Sffieife  bar,  namlic^  auf  bem  SBaffer  fc^wimmenb  unb  nal^e  über^ 
dnfiimmenb  mit  ben  gewöhnlichen  gafd^inenfagen,  fo  bap  fie  ftc^  t>on  biefen  nur 
burc^  i^re  bebeutenbe  S&nge  unterfc^eiben,  ^at  man  g.  9.  bie  9[u«fäl^rung  einer 
©enflage  für  ein  Uferbecfwerf  ober  ^ParaBelwerf  gu  machen,  fo  beginnt  man  ben 
Sau  am  obern  Snbe  unb  wirft  eine  JRei^e  gafc^inen  nad^  ber  anbern  aM,  bie 
jebe«mal  fo  weit  t)ortreten,  baf  nur  eben  biejenige  Dicfe  bargefieHt  wirb,  weld^e 
gum  3utragen  unb  ?lu«werfen  ber  gafc^inen  nötl^ig  ifi.  ©obafb  einige  ?lu«fc^uf^ 
lagen  geworfen  finb,  werben  gur  Sefeftigung  berfelben  einige  SBürfie  bariiber  ge^ 
nagelt.  3ji  man  fo  weit  t>orgegangen,  baf  ein  Z^tH  fc^on  »erfenft  werben  fann, 
fo  beginnt  man  ben  93au  ber  SRücffage,  bod^  fo  weit  \)on  bem  Äufern  @nbe  ber 
8fu«fc^uflage  entfernt,  bap  biefelbe  of)ne  Unterbrechung  fpftter  fortgefeftt  werben 
fann.  Die  SRücflage  fül^rt  man  bi«  gum  Ufer  gurücf  unb  bringt  bie  Sffifirfie  in 
berfelben  SBeife  auf,  wie  bei  ben  gewöhnlichen  gafdjinentagen 5  bie  Serfenfung, 
wobei  man  in  ber  Siegel  ©rud^fieine  anwenbet,  beginnt  am  Ufer,  unb  man  gel^t 
bamit  fo  weit,  bap  ber  Aupere  Z\)til  ber  fertigen  Sage  nod^  ftc^er  auf  eine  Sftnge 
t)on  6  9Rtr.  auf  bem  ffiaffer  fc^wimmt.  3ur  Unterfiüftung  ber  fc^wimmenben 
Sorlage  fann  man  flc^  eine«  ©c^wimmbaume«  ober  auc^  eine«  t>or  SInfer  (ie^ 
genben  Jla^ne«  bebienen. 

Sßenn  Hn  befonber«  fiarfet  ©trom  burc^fc^nitten  werben  foQ,  genügen  bie 
©enflagen  nic^t  mei^r,  unb  man  ifi  al«bann  gegwungen,  fiatt  berfelben  eine  Striae 
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wn  @cnf faf(^tn(n  ober  Senffläcfcn  anjumeiibnu  SGBie  birfe  Srnf^tfe  tfXß 
fenft  u>crben;  xouxit  f(^on  in  bem  %t&f)tm  angegeben,  ti  ifk  nur  gu  bemetfen, 
ba$  bie  ®enffaf(^inen  immer  paraOel  mit   ber  Strimung   tingctDorftn  toerben 

mäffen. 

SBenn  bie  @enf(age  ben  3^^'  Wi  <ine  fp&tere  SBertirfitng  neben  bem  SBeife 
gu  t)et^{nbern,  fo  mu^  fie  fo  mit  wxtxHtn,  baf  jie  bie  grofte  gu  emartenbe 
Xiefe  nodl^  ttxoa  mit  gmeifac^r  Siniage  erreichen  fann.  SEBie  grof  biefe  Vertiefung 
iß/  (&ft  ft(^  bei  Strömen,  beren  Stegultrung  man  bereits  feit  (ingerer  3^^  ^ 
gönnen  ^at,  gtemlic^  ft(^er  beurt^eiien.  SKan  u>irb  aber  bie  SenHagen  nur  vor 
ober  neben  ben  jtöpfen  ber  Subnen  unb  neben  ben  ^axaUtU  ober  6tre{(^n>erfm 
anbringen,  n>enn  btefelben  in  fd^arfen  6oncat)en  liegen. 

Sine  Vertiefung  ber  6o^(e  an  einem  fertigen  9Berfe  u>irb  im  SlOgemetnen 
mebr  bur(^  @tetnf(^ättungen  ober  @teinn)urfe,  unb,  n)o  iai  @ttinmateria(  }U 
treuer  tfi,  bur(^  bad  Sintoerfen  )>on  @enffafd^inen  ju  ^oerbinbem  gefacht,  »ie 
burc^  SenHagen,  inbem  (entere  bei  Sühnen  nt(^t  m  ber  nöt^tgen  9lu€be^nung 
unb  bei  $araae(n)erfcn  in  fiarfer  Strömung  nur  mit  9RA^e  barge^eOt  mrben 
fönnen.  • 

Sigentlid^e  €enfforbe,  beren  Sonfirudion  aud  bem  $rii^em  befannt  i% 
fommen  hierbei  fe(ten  )>or;  fte  werben  ^auptfic^Iic^  angen>enbet,  um  Vertiefungen, 
totli)t  fid^  n)&t)renb  bem  Vaue  bi(ben,  audjuf&Oen.  @o  ^t  2)efontaine  am 
Dberrl)ein  bei  »bfc^fiefungen  *offe  »on  18  —  20  9Ktr.  Xiefe  mit  ©enfförbtn 
aufgelegt,  um  ben  gafc^inenbau  gum  @(^(u{fe  bringen  gu  fonnen. 


206. 
gSaterialbebarf. 

2)a  ber  SBau  eined  gafc^inenwcrfe^  getoö^nli^  fc^r  befc^Ieunigt  toerben  muf, 
um  ben  ^oc^maffern  möglicbfi  gu  entgelten,  fo  iß  e^  Siegel,  benfelben  nic^t  frii^ 
angufangen,  a(d  btd  bie  ^af^inen,  toelc^e  man  bagu  bxm^t,  toit  auäf  bie 
?PfSf)Ie,  Vanbweiben  unb  bergfeic^en  fc^on  auf  ber  SaufieBe  t>or^anben  finb. 
U6erl)aupt  muffen  auf  biefer  alle  notl^ige  SBerfgeuge  unb  ©erdt^e,  n>ie:  Slertf, 
Seile,  gafc^inenmejfcr,  ®d;aufeln  unb  Späten,  Sd^fegel,  ©c^ubfanen,  iau\f 
biflen,  iJrafirleinen,  5Kapfiäbe,  ©eile  unb  Letten,  Vootd^acfen ,  SJad^en  in  ^im 
rei(f)enber  ßa\)i  t>orrät^ig  fein,  unb  ed  muf  gur  Unterbringung  biefer  ®er4t^t 
fowie  gum  ©c^uft  ber  Slrbciter  eine  Vaubütte  aufgefd^fagen  n)erben. 

83ci  ber  SBejiimiuung  bcö  SWaterialbebarfd  muf  auc^  auf  eine  etwaige  9Ser^ 
tiefung  ber  ©of)lc  wäf)renb  bed  Saucö  Stüdfid^t  genommen  »erben.  3)iefe  Vcr* 
tiefung  fann  t>erfc^iebcn  auffallen,  fie  wirb  aber  jebenfaB^  fcf)r  oenninbert,  wenn 
man  bie  ©o^te  burc^  eine  ©trauc^*  ober  ©enffafc^inenlage  bebedt. 

Die  Ermittlung  ber  nötl^igen  ÜRaterialicn  erforbert  gun&d^fl  bie  Äenntnif 
bed  fubifc^cn  3nf|a(ted  M  gafdbinenwerfed.  SBef)ufe  ber  Verec^nung  bed  fubifc^^en 
3n^a(ted  wirb  man  bie  nöt^igen  üiefenmeffungen  t)ornel)men  muffen,  unb  ti  ge^ 
nügt  in  ber  Siegel  mit  einem  2dngenprofi(  unb  mel^reren  Duerprofilen. 

2)icfelben  gormein,  welche  im  ßrbbau  angegeben  würben,  fonnen  ouc^  ^ier 
fSnwenbung  ftnben. 
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9tad)  !Bf  fontainc  finb  für  1 00  StniitmtUt  Qtxt>ii)nli^m  gafc|){nenbau  tx^oxUxli^ : 
350  Orbonnanjfaf^fnen  ä  4-5  9Rtr.  gdngej 
70  SBunb  ^cftpfai)lc  per  93b.  ju  10  ©tüd; 
70     „      glec^tbSnbcr  „     „      „   25     „ 

35  ffubifmctcT  gewöhnlicher  Äle«;  ^reld  eint»  StnUlmtttxi,  Wtattxial 
unb  arbeit  1-434  grancd. 

Äac^  ^agen  finb  für  eine  rl&eintanbifc^e  ffubifrutl^e  g[afcf)inen6au  <rforberIi(|| : 
8  bid  10  Sc^ocf  gafc^tnen  t)on  10  guf  Sfinge; 
350  (aufenbe  guf  äßürfie;  unb  n^enn  ^&uftg  ^ütotagen  mtgetoenbct  mxbtn, 
500  laufenbe  guß. 
Slud  ber  ©efammtlängc  ber  SBürfie  ergibt  fic^  ki^t  bie  Slnja^I  gfec^tgerten 
ober  Sinbweiben;  fobann 

6  Sc^ocf  ^eftpfat^Ie; 

4  bid  5  @c^ac^trut^en  93ef(fin)erungdmateria(. 
Da«  2Waterial  für  eine  @enffaf(^inc  gibt  Defontaine  xoit  folgt: 

7  gafd^inen; 

0-5  SBunb  gfe^tbftnber  k  25  ©türf  per  8b. 

0-6  Äubifmeter  ffie«  (grob); 

?Prei«  einer  6enffafd^ine  3-63  %x.  ♦) 

gfir  einen  ©enfforb  »on  fonifc^er  gorm  (3  3Rtr.  fang,  0-6  SWtr.  Durc^* 

meffer  in  ber  aWitte): 
0-5  ihibifmeter  5f ied ; 
0-5  93unb  grec^tbÄnber; 

3  „      glec^tttjeiben  \>t>n  1-5  5Wtr.  Singe,  per  ©b.  gu  100  ©türf; 
10  Stangen  ^on  3  SWtr.  gftnge  unb  0-05  aRtr.  ©tirfe; 

2  q}f&^(e3 

qjrei«  eine«  fonif(^en  ©enfforb«  2-469  %x. 
gür  einen  ©enKorb  \)on  rec^tecfig  pri«matifcf)er  gorm  (2  2Wtr.  lang,  1  SWtr. 
breit,  0-6  3Rtr.  ^oc^): 
1-2  jhibifmeter  grober  ifie«} 

4  jlarfe  ©tangen; 

I  »unb  gted^tbSnber; 

II  „     glec^tweiben ; 
1       „      Sinbvoeiben ; 

qjrei«  7-026  gr. 
gür  einen  ©enfforb  \)on  breifeitig  j)ri«matif(^er  gorni  (2  aRtr.  lang,  1-1  9Rtx. 
©eite) : 
1  Äubifmeter  grober  Äie«j 

3  flarfe  ©tangen; 

0-5  ©unb  glec^tbSnber ; 

8  „      gle(^ttt>eiben ; 
?Prei«  6-274  gr. 

•)  am  bat.  (R^ein  erforbert  eine  jeieafenffaf^ine  t)on  20'  «Änge  unb  3'  $)i(!e:  7  gaf^incn, 
40  St.%  Äic«,  Va  <Stnr.  ®trcu,  12  Seibengö^)fe,  unb  10  Wann  ma^en  taglid^  13-14  ®tü<J. 
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%&t  eine  @fnHage  t>on  3  Witt.  Srette  unb  4  Vttt.  8inge: 
8  Saf(^mcn; 

20  Stangen  t)on  müKertr  6t&rfe; 
1  btdere  @tange; 
100  SinbiDdbnt; 

1  SBurfi  t)on  4  9}tr.  unb  eine  t>Dn  3  9Rtr.  SAnge  unb  0-3  9Rtr.  6tMc; 
12  $rWe; 

2  Jlubifmeter  j({e0; 
fßreiö  11-43  gr. 

2)efontaine  gibt  femer  an: 
2>af  ein  Sirbeiter  t&g(i(||  im  6tanbe  iß 
50  Saf(^inen; 
ober  40  Sunb  ^eftpfSI^Ie; 
.     71  Heine  Meinen  »on  15—2  3»tr.  84nge; 
,,    200  getD6^n(id)e  @tangen  }u  @enHagen  3*5  9Rtr.  (ang,  5—8  ßentim.  fiarf; 
,,     100  aufergeivol^nlid^e  Stangen; 
„    40  »unb  »inbweiben  16  SWtr.  lang,  1  —  2  Sentim.  bid, 
}U  ma^en. 

@tn  9(tbe{tet  trandportirt  t&g({^  auf  bie  Sntfemung  t>on: 

50  9Reter.  100  Wttitt. 

%a\i)imn 275 150 

»unb  $fa^fe  ....    550 300 

gfec^tb&nber     ....    550 300 

Heine  gafd^inen    ...    550 300 

gett>öf)n(ic^e  Stangen     .1100 600 

au^ergen)ö{)n(td;e  Stangen  550 300 

»unb  »inbttjeiben     .    .    850 450 

§.  207. 

!Die  gafc^inen  ftnben  tut  glufbau  nid[)t  aQein  2lnn)enbung  bei  Siegulirung^ 
werfen,  ttjelc^e  ben  ^tt>tä  \)aUn,  ben  Strom  t)on  gewiffen  SteBen  feinet  »cttc« 
juriicfju^altcn,  fonbcrn  aud)  in  ben  gällcn,  tt>o  man  burc^  leichtere  »autt)erfe  flache 
Stellen  im  »ette  jur  »erlanbung  bringen  n)in.  9Jlan  nennt  biefe  »auwcrfe 
Sc^llcffänge,  Sc^ticfjAune,   glec^tjÄune. 

Die  Gonjiruction  biefer  Sc^ticffänge  ifi  fe^r  \)erfd^ieben.  2lm  leic^lefien  ijl 
fte  barjufleUen,  n^enn  man  ganje  »&ume  mit  aUen  SIeflen  unb  d^^S^n  in  kcn 
gtup  wirft.  I^aö  SBurjelcnbe  wirb  auf  baö  Ufer  gelegt  unb  ber  ffiipfel  reicht  in 
ben  8(up  Ijinein.  !Difp  »erfahren  \)(it  übrigen^  bebeutenbe  SRAngel,  unb  e6  ijl 
t?orjUjiel;eu,  bie  Scnffafdjinen  ju  folcf)cn  Sc^licff&ngen  angutwnben.  @d  werben 
je  nac^  ber  SBaffertiefe  jwei  ober  brei  9?cif)cn  ^f&f|le  eingerammt  unb  gwar  in 
einem  äibflanbc  von  tttt)a  0*3  SWtr.  Die  Entfernung  ber  einjelnen  ^Pfäl^le  einer 
JRei^e  ifi  1*2  5Ö?tr.  3tt>ifcf)cn  bie  5Pfal)lreif)en  fommen  Senffafc^inen  aufeinanbcr 
gu  liegen,  weld^e  in  ber  früher  bezeichneten  SBeife  gebunben  unb  mit  Äie«  gefflUt 
pnb.    Damit  fte  nic^t  weit  tranöportirt  werben  bftrfen,  loerbinbet  man  fte  meip 
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auf  %lö^tn,  bte  neben  im  ^fa^Irei^en  liegen;  fie  n)erben  ddbann  fog(e{(|i  Aber 
b{e  erfie  ?Pfa^Ireifie  an  if)Xt  ©teOe  \)erfenft.  8ln  ber  ffiertac^  in  ber  ©egenb  t>on 
aiugdburg  l)at  man  ©tromregulinrngen  auf  biefe  8lrt  audflepi^rt  *). 

®ett)ö]^n(t(^  befielen  bie  Sc^iidf&nge  nur  in  ^hnntn,  bie  aud  aßeibenteifem 
gepDd^ten  finb.  Die  afnfertigung  ber  gfec^tjÄune  flefc^ie^t  in  ber  SBeife,  bap  in 
äbjianben  »on  0-3  9Rtr.  5Pfaf)te  t>on  0-06  SWtr.  SWrfe  einflefc^Iagen  tt)erben. 
©efpaUened  SJaben^oIj  eignet  P^  am  befien  ju  biefen  ^ßfd^len.  2)ie  glec^trut^en 
muffen  auö  ffiefernf)D(j  befielen,  SEBeiben  unb  5J<M>P^'n  ppegen,  fobalb  ber  ^ann 
einige  3^it  trocfen  ge^anben  f)at,  gu  t>errDtten.  2)a«  gfec^ten  gefc^ie^t  in  ber 
8lrt,  bap  man  bie  einzelnen  JRutl^en  abttjed^felnb  tjon  ber  eihen  unb  ber  anbern 
Seite  um  bie  5ßfa^Ie  fc^Iingt,  unb  jebe  folgenbe  9t\xtf)t  tt)enigflen«  an  2  ?PfÄ^Ien 
mit  bem  Snbe  ber  t)orl)erge^enben  jufammen  einlegt,  bamit  feine  große  Deffnung 
im  6tof  ftc^  bilbet.  5)ie  bariiber  fommenbe  SRut^e  umfapt  ieben  $fal)I  tjon  ber 
anbern  Seite.  ,^at  man  auf  biefe  8lrt  ein  93anb  t)on  tttoa  0-15  9Rtr.  ^öl(>e 
geflochten,  fo  fiöft  man  ed  auf  ben  ®runb  ^erab  unb  fliegt  ein  imiM  93anb, 
tDeld^e«  auf  ba^  er^ere  f^erabgebrücft  wirb;  fo  fäl&rt  man  fort  bid  bie  erforberlic^e 
^ö^e  bed  ßannt^  erreicht  ifi.  3n  ber  SBeife  fann  ein  gtec^tgaun  eben  fo  gut  im 
aSaffer  toit  im  Irocfnen  J^erge^ettt  tt)erben. 

Die  gig.  494  jeigt  einen  folc^en  glec^tjaun  im  ^rofile/  tt)obei  eine  ified^ 
ober  Steinanfc^üttung  angebeutet  ifi,  wl^t  ben  ßmd  l^at,  eine  äu^fpülung  be« 
Orunbed  }u  t)er]&fnbern. 

Sicherer  (&ßt  ftc^  bie  9udfo(fung  bed  ßannt^  t)erl(|inbern,  mnn  man,  n)ie 
gig.  494a  jeigt,  jivei  folc^e  Siune  im  8lbfianbe  t>on  0-6  — 0-9  Wtr.  erbaut, 
bie  Äöpfe  ber  ?Pfä^fe  l^in  unb  xoitbtx  mit  93inbweiben  tjerbinbet  unb  ben  3^if^^«^ 
räum  mit  Äiee  ober  Steinen  auffüllt. 

Defterd,  wenn  man  im  Irocfnen  bauen  fann,  tt)erben  bie  Schlief jÄune  ba^ 
burd^  ^ergefieDt,  baf  man  bie  Steifer  aufredet  nebeneinanber  mit  ben  Stammenben  . 
in  einen  ®raben  fieUt  unb  biefen  fobann  n)ieber  anfAQt  unb  bie  @rbe  fefifiampfr. 


*)  $ctt,  (Sonection  be«  Seda^ffuffe«. 
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1.  @IafHdtdt8^  m\>  Sbxviä)momtntt. 

2.  aSeret^nung  ber  a3ogen. 

3.  (grbbrucf. 

4.  aSeret^nung  bet  ©tü^maumi. 

5.  2)ru(f  auf  ein  Sel^rgerufi. 

6.  (Sinrammen  ber  $fd^Ie. 

7.  9luf*  unb  9Cbtrag. 

8.  9&rberung  auf  ^Dienflba^nen. 
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S.  1. 

Verleitung  ber  (Slafiicitht^^  unb  Sru^momente  fät  Stixptt  t)on 

t)erfc^iebenen  Duerfc^nfttdformen. 

2Öenn  ein  elafiifc^er  Stixptt,  gig.  63,  2;af.  n.,  mU  einem  @nbe  eingemauert,  mit 
feinem  anbem  freien  aber  burc^  ein  ®ett)i(^t  P  befdbwert  ttjirb,  fo  biegt  er  fii) 
gegen  bie  SRic^tung  biefe«  (entern,  unb  wenn  unter  biefen  Umfidnben  berfelbe 
pridmatifd)  ift,  unb  ab,  a'  b'  gmei  unenblic^  naf)t,  per))enbifulÄr  auf  iffn  geriet 
tete  Schnitte  barfiellen,  fo  tt)crben  biefe  lefrteren  t)or  ber  SBiegung  }u  eindnbet 
paxaM  fie{)en,  nac^  berfelben  aber  eine  normale  Stid^tung  auf  bie  neutrale  9((^fe 
o  o'  annel)men  unb  fomit  beren  Ebenen  in  einem  gewiffen  5ßunfte  c  fl(^  fc^neiben. 
SBetrac^tet  man  in  biefer  Sage  eine  t)on  ber  neutralen  ?l(^fe  um  om  =  ▼ 
entfernte  gafer  unb  jief)t  o'k#  ju  oa,  fo  fieHt  m'k  bie  ber  jiattgefunbenen  ?lu«^ 
be^nung  entfpte(f)enbe  SßerlÄngerung  ber  gafer  bar,  bei  welcher  im  Sergleic^e  ber 
jtt)ei  Äl)nH(^en  Dreiecfe  o'm'k  unb  oco'  bie  ^Proportion  Ufltf)t,  m'k  :  o'm' 
=  0  0' :  o'c,  worin  o'c  ben  5frümmung«f)albmeffer  barfleltt.  93egei(^nen  tt)ir  bie^ 
fen  mit  q  unb  fe^en  oo'  =  i,  fo  ergibt  ^^  bie  t>er]^&(tnipm&fige  SSert&ngerung 

m'k  bur*  ben  ?ludbrucf  — . 

Q 
^ad)  befannten  erfa^rung«f*fren  ifl  bie  5frafl,  welche  not^ig  tt)irb,  in  ben 

©rdnjen  ber  SlajiicitÄt  eine«  Stotptx^  eine  gaferi^SBerWngerung  beffelben  f)ttO0X^ 

jurufen:  gfeic^  biefer  9SerIangerung  multiplidrt  mit  bem  SlafHcitdt^^ßoejficienten 

E  bed  betrad^teten  jtörper«.    gür  oben  betrachteten  gaU  ifi  alfo  biefe  5haft  gW(|| 

bem  afudbrucfe:  E  —  unb  für  ein  gaferelement  t>on  bem  Duerfc^nitte  dw 

Q 

Setrac^tet  man  eine  gafer  nn'  unterhalb  ber  neutralen  9i^\t  in  einet  Qtnt^ 

y'd  w 

femung  v',   fo  l^at  man  analog  mit  obigem  äuöbrucfe  E 

3m  SaHe  nun,  tt)ie  ^ier  \)orau«gefefrt  tt)irb,  ber  pi^matifc^e  Körper  einer 
normal  auf  feine  SAngenric^tung  »irfenben  ifrafl  auögefe^t  wirb,  in  ber  Art, 
ba^  man  anne{)men  fönne,  ti  Aufere  biefe  in  ber  9ticf)tung  ber  Safer  feine  3n^ 
tenfitAt,  fo  «oirb: 
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E  E 

j  —  vdw  =  /  —  v'dw^  ober  /  vdw  =  /  v'dw 

b.  %  fßr  ben  ®(f{(^8ftt){(||t6)uflanb  ge^t  bie  neutrale  9(|ife  bur(||  ben  64uk^ 
))unft  be0  Jtörperd. 

SRuItipItdrt  man  bie  5(raft,  n)e(^e  bie  Sludbe^nung  ober  Bufammenbrüifung 
eined  Mere(ementd  ^en>orgebrad^t^  mit  ber  Entfernung  biefed  (e$tem  ))on  bcr 
neutralen  $l(^fe,  fo  erl^alt  man  ba0  9ßoment  bafur,  fo(g({(^  bie  Summen  ber 
9Romente  aDer  au^gebe^nten  ober  gufammengebräcften  $afere(emente  bed  JFörptrt: 

(i)  /  —  ▼«dw  =  /  — .  ▼'«dw 

in  «oelc^em  Sluebrutfe  bie  ®rö^e  E  /v*dw  bad  @(a{iicit&t0moment  einrt 
J(iTper0  genannt  loirb,   toeit  fie  in  Sunftion  be«  @(a{HdtAt«  #  (Soeffidenten  bie 
Jtrafi  anbeutet  ^  n)e((^e  berfelbe  ben  auf  i^n  einn)irfenben  Jträften  entgegengufe^ 
im  6tanbe  ifl. 
6e^f  man  f&r 

d«y 
1  dx> 


0  +  Wf 


unb  beru(ffi(^tigt,   baß  bie  Siegung  fe^r  gering  iß,   a(fo  ba0  Ctuabrat  ))on  t^ 

1  d'y  dx* 

t)ema(^IÄffigt  toerben  fann ,  fo  ^at  man  —  =  -j-^ ;  folglich  p  =  ^^.  Subpi^ 

tuirt  man  biefen  SSertl^  oon  ^  in  ben  obigen  9(udbru(f  (l),   fo  er^&It  man 
(2)  E.ill./v>dw 

»obri;  wenn  ber  Äorper  für  feine  ganje  8Änge  eine  gleiche  Duerfc^nitt«form  H 
E/v»dw  für  alte  Steile  bejfetben  confiant  bleibt^  folglich  integrirt  n>erben  fonn, 

dv 
unb  fo  oorerfi  ben  SBert^  für  t^,  hierauf  ienen  für  y  angibt.     2)ie  babri  in 

©etrac^tung  ju  jie^enben  Sonfianten  flnb  offenbar  für  alle  jene  gille  =  0,  fto 

dy 

»elc^e  man  fc^liepen  fann,   baf  für  dx  =  0  au(^  dy  unb  j^  =  0  fic^  etge* 

ben  mu^. 

SQBenn  dnÄßr))er  ber  Stntt)irfung  be^immter  Är&fte  au^gefeftt  n)irb,  fo  fonn 
fein  SQBiberflanb,  ben  er  biefen  entgegenjufe^en  im  ©tanbe  ijl,  ni^t  nur  in  grnif' 
tion  feinet  ©afiidt&töcoefficienten,  fonbern  auc^  in  gunftion  fdned  SBiberflonbi^ 
ober  ©ruc^coeffidenten  /  b.  %.  in  gunftion  feinet  gropten  Drucfed  auigebrflft 
toerben;  toelc^en  er  fdner  9latur  gem&f  au^jul^alten  im  @tanbe  ift 

ee  bejdc^nc  R  ben  SBiberfianb^^Soeffidenten  beö  Äörperö  in  3lüc!f!(|)t  fdner 
wsi  mdjien  au0gebef)nten  ober  am  meinen  jufammengebrüdten  %^\fXf  unb  bie 
Sntfemung  ber  genannten  Safer  »on  ber  neutralen  Slc^fe  =  v',  fo  )>erl^alten  fi<^ 
bie  ffiiberfiSnbe,  weld^e  bie  dnjefnen  Safern  ber  Sfu^be^nung  ober  3ufammen* 
brürfung  entgegenjufeften  l^aben,  birect  tt)ie  bie  SAngengunal^men  berfelben  j  xsA^xi 
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»irb  für  irgenb  eine  gafer,  g.  S.  in  ber  ©ntfemunfl  v  loon  ber  neutralen  Sld^fe, 

y  R 

bfefer  SQBiberfianb  R  -;  unb  für  ein  glAcfcenelement  dw,  —  •  vdwj  folfllic^  baö 

SWoment  bafur -;■  •  v*dw 

unb  ani  btefem  bie  @umme  ber  SRomAtte  aQer  Saferelemente  bed  Xitptx^: 

V  /  ^'^^  (3) 

tt)e((^er  äfu^brucf  bad93ru({)moment  ober  |e  nac^  bem  für  R  gugelaffenen  SBertl^e 
ouc^  aBiberjianb^moment  eineö  fforperd  genannt  mirb,  mU  berfclbe  in  %anU 
tion  bed  größten  IDrucfd,  welchen  ber  fförper  au^^alten  fann,  bie  Äraftintenfitdt 
anzeigt,  in  ber  e^  biefem  möglich  tt)irb,  unter  bem  (Sinpuffe  ber  auf  i^n  tt)irfenben 
itrafte  ben  SSruc^  ju  t)ermeiben. 

aWan  entnimmt  auö  (2)  unb  (3),  baf  in  beiben  gällen  pd^  ein  unb  ber/ 
felbe  audbrucf  /  v^dw  barfieOt,  welcher  befanntlic^  bad  S^rÄg^eit^moment 
efned  JTörperd  genannt  tt>irb.  ©eine  SSefiimmung  für  tjerfc^iebene  Duerfd^nÜt«*» 
formen  f)at  feine  »eitern  ©c^ioierigfeiten.  @e  fei  g.  93.  ber  Duerfc^nitt  tin 
Kec^tecf,  beffen  eine  Seite  b  normal  gur  Stiftung  ber  95iegungMraft  jie^tj  bie 
anbere  Seite  h  (hingegen  fei  ber  JRic^tung  biefer  jtraft  parallel,  fo  tt>irb,  gig.  67: 

I)y3 

dw  =  bdv,  folglich  /v'dw  =  b\v*dw  =  —5-   +  C. 


rVah 
w  =  b  1  v*dw  = 

J-Vah 


93egeic^net  man  allgemein  mit 

y  ba^  S^rAg^eitdmoment  für  ben  audgebe^nten  Ouerfc^nitt, 

J"  baö  ür&g^eit^moment  für  ben  gufammengebrücften  Duerfc^nitt, 

J  ba*  iEräg^citdmoment  für  ben  gangen  Duerfc^nitt,  fo  voirb  für  ▼  =  %  h 

folglich  J'  +  J-  =  J  =  ^' . 

3n  &l(|n(i(^er  Slrt  flnb  bie  3)r&g^eitdmomente  für  bie  anbern  dfterd  in  ber 

ißrari«  »orfommenben  Duerfcf^nitte  abgeleitet  tt)orben.    9»an  fe^e  bie  SabeHe  Hl. 

%.  66. 

S.  2. 

ainbcrö  »erl^Slt  eö  fld^,  ttjenn  ber  @c^n)er^)unft  bed  Duerf^nitt«  nic^t  mel^r 
burd^  bie  ÜJlitte  ber  ^6^e  bed  IrSgere  get)t,  tt)ie  g.  55.  in  ben  gig.  47,  48, 
51,  52.  ^ier  6erut)t  bie  93efiimmung  be^  Srdg^eit^momente^  auf  folgenbem 
xoxä)t\Qtn  Saft  ber  aWedjanif:  SBenn  baö  Iräg^eitdmoment  eine«  fförper«  ober 
eine«  S^jleme«  »on  Äörpern  für  eine  burd^  ben  Sc^werpunft  gel^enbe  8l(^fe  ge^ 
geben  ifi,  fo  ifl  ba«  Sräg^eitömoment  in  93egiel)ung  auf  eine  beliebige  anbere 
8l(^fe,  welche  ber  erjieren  parallel  unb  burd^  einen  beliebigen  5ßunft  be«  Äörper« 
ober  itörperf^fJeme«  ge^t,  immer  gleich  bem  Srdg^eit^momente  in  Segie^ung  auf 
bie  S((^fe,  toelcf^e  bur^  ben  Qö^mxpmU  ge^t,  me^r  bem  glüc^enin^alte  be«  Ouer^ 
f(^nitt«  multiplidrt  mit  bem  Ouabrate  be«  SIbßanbe«  beiber  S[(^fen. 
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eetoeid.  (S0  bcgdc^ine  Big-  70  Oi  Mc  tU^ft,  todc^e  burc^  ben  ®4^t»er^ 
))unft  btd  Jtorperd  ge^t,  unb  AB  eine  beKebige  anbete  Steife,  totld)t  ber  er{icm 
paraDel  iß;  femer  feien  yOx,  xOz,  xOy  btei  xti)ti»intlid)t  Soorbtnatenebenen, 
fo  ba^  Ox  fenfrec^t  auf  bie  ©etaben  Oz  unb  AB,  ferner  Oy  fenfre^lt  auf  bie 
Sbene  zOx  ju  flehen  fomme.  M  bilbe  einen  beliebigen  $unft  iti  Stötpti^]  feine 
(Soorbinaten  feien  OP  =  x,  CP  =  y;  feirtc  (gntfemung  r*  t)on  ber  Slcfife  Oi  oirb 
bemnad[)  OC  =  J/  x-  +  y*  unb  feine  Entfernung  t)on  ber  «(^fe  AB,  »enn  man 
0 A  burd[)  K  bejeid^net:  r*  =  y*  +  (K  —  x)  =  y*  +  x*  +  R»  —  2Kx  =  r" 
+  R*  —  2  K  X.  SRuItipIicirt  man  biefe  Entfernung  mit  einem  SRaffmelemente  m, 
fo  tt)irb  ba«  SRoment  bat)on  mr*==mr"-|-mR'--2Rmx,  )»tl^t  ®(d(^un9 
für  einen  beliebigen  $unft  M  jforperfpflemd  antoenbbar  loirb.  Stimmt  man 
an^tt  eine«  eingelnen  fünfte«  bie  Summe  aller  ben  J^5rpet  confUtuirenben 
Staffenelemente ,  unb  bebenft;  baf  in  biefem  gaUe  bie  algebraifc^e  @umme  biefec 
Stomente  S  [mx]  in  Sejie^ung  auf  bie  Ebene  yOz  gleid^  SVuD  toerben  muf, 
n>ei(  ber  €(^n)erpunft  ft(^  auf  ber  8l(^fe  Oz  beftnbet,  fo  er^tt  man  bai  Zxi^ 
^eit«moment  ber  ganjen  9Raffe:  S  [mr»]  =  S  [mr'»]  +  S  [R*iii]. 

Uebertragen  toix  ba«  Ebengefagte  t>on  ber  9Raffe  eined  Jfirperd  nun  auf  eine 
beliebige  Ouerfc^nittdß&c^e  beffelben,  $ig.  66,  unb  Reifen  dw  ein  Heine«  ^Uc^em 
Clement,  y  bie  Entfernung  biefe«  Element«  t>on  ber  n)iDfur(i(^  angenommenen 
Xc^fe  AA;  V  feine  Entfernung  t>on  ber  9l(^fe  00',  meiere  burc^i  ben  @(|in)erpunß 
ge^t,  fo  toirb  nad^  Dbigem:  m  =  dw,  y  =  r*,  y  =  r,  y  —  v  =  K,  folgli^: 
/  y»dw  =  /  v*dw  -f  /  K*  dw  ober  toeil  R  conflant 
/  y«dw  =  /  v*dw  +  K'  /  dw,  n)a«  ju  bereifen  tt>ar.   . 

!Diefer  @ab  ber  SRec^anif  ifi  nun  für  t)orfommenbe  Aufgaben  bei  befiebigen 
£luerfc^nitt«formen  ber  SrSger  in  ber  ?lrt  anjuttjenben,  bap  man  t>on  bem  IrSg^ 
^eit«momente  be«  Duerfc^nitt«,  auf  bie  Slc^fe  bet  SRitte  ber  ^ö^e  eine«  S^rigcrd 
bejogen,  auf  ba«  Jt&g^eitdmoment  be«  @d^tt)crpunfte«  f(^Iiept,  b.  f).  baf  man 
bie  Oleid^ung  auffieOt:  /  vMw  =  /  y«dw  —  K*  /  dw. 

S.  3. 

Durd^  bie  SBefiimmung  be«  3;rÄgl)eit«moment«  für  t)erfd^iebene  Ouerfc^nittd^ 
formen  jinb  nun  in  SRüdfic^tna^me  ber  a[u«brü(fe  (2)  unb  (3)  %.  1.  bie  baför 
entfpred)enben  algebraifc^en  SBcrt^e  ber  ElafHcitÄt«^  unb  a3iberßanb«momente 
befannt,  tnbem  man  burd^  @u6f^itution  er^&It: 

d'v  bh^ 

1)  für  bie  Duerfc^nitt«form  gig.  53,  r_i  .  e  -^  in  JRürffic^t  auf  M 

EIafHcit&t«moment,  unb  mil  v'  =  -j  R  •  -g-  in  SRürfjic^t  auf  ba«  SBibcrßanb«* 

moment. 

2)e«gleid^en  ergeben  jic^  bie  a[u«brücfe  für  alle  übrigen  Duerfc^nitte. 

2)  Sür  beliebige  £luerfd^nitt«formen,  toit  3.  9.  Sig.  51  unb  52,  tr^Alt  man 
in  9lä(ffi(^t  auf  ba«  ElafHcit&t«moment : 

il^E  |/y«dw-RVdw| 
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unb  in  9tä(fftd)t  auf  bad  SBtbet^anb^moment 

A  j/yMw-KVdw). 

e^  {jl  Har,  baf  für  ben  nöt^igen  »ejlanb  be«  jiatifc^en  ®le((^fle»i(^»  fo^ 
IDO^I  bad  @(afltdt&td^  a(d  SBibetflanbdmoment,  iebtd  ttnje(nc  fftt  ^^  betrachtet, 
bem  Äraftmomentc ,  totl6)t^  bie  ©iegung  ober  ben  93ru(^  be«  Äorper«  t>erurfa(^t, 
unb  }n)ar  biefed  (entere  auf  bie  betrachtete  Sruc^ß&c^e  bejogen^  Qltiif  fein  mfiffen^ 
folgfid^  au^  unter  flc^  felbji  einanber  ^oUfommen  flteid^  fommen  werben. 

6«  fei  MN,  gtg.  69,  ein  priömatifdjer  IBalfen  t)on  rec^terfiger  Duerfcfinitt«/ 
form,  mit  einem  @nbe  in  M  eingemauert  unb  an  feinem  anbem  freien  @nbe  bun^ 
ein  ®ett)ic^t  P  betafiet;  MC  =  1,  CN  =  f,  Mn  =  x,  mn  =  y.  gür  ben  ©eflanb 
be«  ®Iei(^gett)ic^td  fann  ber  geringen  Siegung  n>egen  MC  =  MNunbNm  =  Co 
gefegt  »erben.  2)ie  ju  betrat^tenbe  ©c^nittp&c^e  tt)erbe  auf  ben  fßunft  m  bejogen, 
fo  ip  ba«  SWoment  ber  ifraft  P  =  P  (1  —  x) 

(l*v  bh' 

b#ry  .E^=P(l-i)  (a) 

unb  «U(^  R  .  ^  =  P  (I  —  x).  (J>) 

0 


gür  baö  äußerfie  @nbe  bed  Salfend  ^at  man  x  =  1,  y  =  f,  toelc^c  SSert^e 
in  (c)  gefegt;  geben: 


^   „  bh'       PP      , 
^  ^  4  PP 


(c) 


Ebh^ 

I>a  ber  Sibxptx,  tt>el(^en  n)ir  in  gig.  69  betrachten,  in  feiner  ganjen  8Änge 
t^oQfommen  gleiche  2)imenfionen  l^at,  fo  ifl  ber  Slu^brud  feined  S^r&g^eit^ 
momenteö  /  v^'dw  für  aOe  Duerf^nitte  bejfetben  confiant,  unb  ber  gröfte  bem 
Saden  ju  gebenbe  Öuerfc^nttt  beftnbet  fic^  in  H,  mil  für  biefen  $unft  ba0 
SRoment  ber  jhaft  P  ben  gröften  SSßert^  erl^&It,  b.  ^.  ed  n^irb  in  ber  ®(eic^ung 
(b)  X  =  0  mithin: 

3^  ber  fbaltm,  ${g.  69,  an^ati  an  feinem  duferflen  @nbe,  Aber  feine  ganje 
S&nge  gleichförmig  beiaflet,  unb  eö  bejelc^net  p  iai  ®tmiift  auf  bie  S&ngen« 
einl^eit,  fo  befinbet  fic^  bie  9iefu(tirenbe  aOer  biefer  ®twi^U  p  in  ber  SRitte  ber 
betrachteten  2&nge,  unb  man  ^at  fi'tr  ben  ^unft  m: 

dx»  12         2  '■         -* 

unbRi^  =  |(l-x)« 


(b/) 
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»obut(^  ou«  (a,)  IIe  ^*  =  |(^l«x  -  Ix«  +  ^) 

ja:        p  bh»  p    ^1»X»         Ix»    ,     X*^ 


ffir  X  =  1  tpfrb  y  =  f,  ta^er 

•        12"  ^  "8  P    '  ^^^^"* 

i  .pH. 

(^'^  ^  ""  2  Ebh«' 

Seftt  man  In  (c,)  jlatt  pl  =  P,  fo  tpJrb 

3         PI' 
(d^)  f  =  ~  .  — —  unb  man  finbet  burc^  aSergleic^unfl  mit  bcm  au«bn«f 

(d),  baf  unter  folc^en  Umjlftnbm  ber  Siegungdpfdl  2V2  Wa(  geringer  i% 
ali  xomn  bad  ®en>id)t  P  am  ftuperßen  freien  (Snbe  bed  Salfend  ange^&ngt 
tpAre. 

%üx  bte  grofte  Ouerfc^nittöfl&c^e  erl^alten  n)ir  n){eber  in  ®(e{(|iung  (b,) 
X  =  0,  mithin 

^  bh«       pl*       PI 

Der  Salfen  fann  ba^er  2  Wlal  fo  »iel  tragen  wie  firfiVt. 

aSirb  ber  Salfen  fotvo^t  über  feine  gange  Sftnge  gleichförmig  btla^tt,  aÜ 
auc^  bemfelben  noc^  an  feinem  freien  (Snbe  ein  ®mid}t  ange^Angt,  fo  xoixh  nai) 
obigen  SBejeic^nungen  t)orerfl  für  ben  $unft  m: 

(»")  S-^l^'=  P(l-x)  +  |(l-x)« 

(b,,)  unb  R  ^'  =  P  (1-x)  +  1  0  -  X)' 

au9  (a„)  wirb 

'12  V.2  6j^2V2  3^  nj 

ffti  X  =  1  tt>(rb  y  =  f,  ba^er 

fE.^  =  P  11  +  1  pl* 
12  3^8*^ 

(«=")  '=Ew!F+ipM'" 

%&T  btn  gröf cm  duerfc^nttt  tr^&(t  man,  tvie  oben,  fdr  x  in  ©Ui^urtQ  (b„) 
bm  SBcit^  »on  9lua,  folgti^): 

3n  Ä^nlic^er  SBeife  njerben  bie  ifraftmomente  unb  ifrümmungÄpfeite  feepimmt, 
xotnn  ber  ju  (etrac^tenbe  Salfen  an  feinen  beiben  @nben  unterfiä^t  ifi,  ober 
n)enn  berfelbe  mit  einem  @nbe  eingemauert  unb  mit  bem  anbern  unterfiü^t^  ober 
enblic^  toenn  berfelbe  mit  beiben  @nben  ))ermauert  ifl 
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§.  4. 

SBenn  bcr  SBaIfcn  auf  brci  Stuften  ru^t,  fo  bcjeic^nen: 
1  bie  nd)tc  Entfernung  ber  ©töftpunfte; 
s  s"  ben  3)rucf  auf  bie  (gnbflüften  unb 
s'  ben  2)ru(f  auf  bie  aRittepfte; 

w  ben  ffiinfel,  weldjen  bei  ber  commn  SBieflung  be«  SBalfen«  bie  a^ngente 
an  bem  mittlem  Unterjiüftun96j)unftc  mit  ber  §orijontaIen,  bie  man  fflr 
bie  2ld)fe  ber  Slbfcijfen  annehmen  fann,  bilbet; 
P  unb  P,  ®ett)ic^te  in  ber  STOitte  jwifc^en  ie  jtt)ei  Stuften,  bie  mit  bem 

!£ragt)ermögen  bed  SSatfend  im  ®lei(^gen>i(^t  {leiten; 
e  ba«  33ieflung«moment,  unb 
Q  ba6  S3red)ung6moment. 
9tad)  einem  allgemeinen  @efefte  ber  @tatif  mup  man  annel^men,  bap  bad 
®efammte  ber  Selaflungen  PP,  bem  gefammten  Drude  auf  ben  Unterjiüftung«^ 
punften  gleid)  fei;  femer,  baf  bie  Summe  ber  9Romentc  ber  ani  ben  Selaftungen 
jl(^  enttt)icfelnben  Gräfte,  auf  einen  beliebigen  ^unft  belogen ,  gleich  SRuH  fei. 
Äimmt  man  ben  mittlem  UnterjJüftungapunft  al«  Jenen  ?ßunft  an,  auf  mli)tn 
bie  9Romente  ber  gebac^ten  Gräfte  bejogen  »erben,  fo  f)at  man  juerfl  bie  beibcn 
®Ieid)ungen : 

P  +  P,  =  S  +  8'  +  s"  (A) 

P,  —  P  =  2  (s"  —  s)  (B) 

2)a  nun  ber  SBalfen  mit  feiner  tJoUcn  ©tärfe  über  ben  mittlem  ©tuftpunft 
fortlSuft,  fo  fann  angenommen  werben,  afö  liege  er  an  ben  Guben  frei  auf, 
bagegen  fei  er  auf  ber  mittlem  Stufte  gleic^fam  befejiigt»  Sei  biefer  annähme 
l^at  man  für  bie  linffeitige  Raffte  ber  jweiten  Deffnung  bie  ®Ieic^ung : 

=  P,  (^i  -^  X  )  ~  s-  (1  -  X) 


dx 


^d 


(Ix*        x^\  /^Ix'         X^"\ 

gür  bie  rec^tfeitige  ^dlfte  ber  gleichen  Deffnung  wirb  man  ferner  bei  ber 

1  dy 

8lnnal)me,  bap  für  x  —  ~  bie  3Bert^e  \)on  -p  unb  t)on  y  jenen  gleid)  ftnb,  welche 

aud  obigen  ®(ei(^ungen  abgeleitet  werben,  folgenbe  @(ei(()ung  eri)a(ten: 

d*Y 

fi  ^  =  —  s"  (^Ix  —  y^  +  P,   g-  +  e  lang  w 

%&x  bie  linffeitige  Deffnung  fönnen  bie  ®Ieid)ungen  au«  bm  obigen  gefolgert 
»erben,  wenn  anflatt  P,  P;  unb  anjiatt  s",  s  gefeftt  wirb;  nur  müfte  hierbei 
ba*  ®Keb  x  e  lang  w  anfiatt  +,  —  erl^jalten. 

Seder,  IBaufunbe.  30 


(1) 


(2) 
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3)ie  ©leic^ungen  (1)  imb  (2)  t)em)anbcln  fic^  alfo  in  folgenbc: 
(3)  «y  =  P  Q^  ""  ^)  ~  *  (jY  ~  V)  ~  ^  ^  ^°*  ^  ""*^ 

3)jc  ®[cid)un9m  (2)  unb  (4)  gehören  ben  jwci  ^Äfften  bc«  ©alfmö  on, 
bie  unmittelbar  an  bie  ^nbunterftnOungen  anflogen;  unb  ba  b{e  Slbfdffen  x  ^oem 
3WitteIfh'iftpunft  auö  gegen  bie  (gnbfliiften  l(|in  gerechnet  njerben,  fo  muffen  tiefe 
©ieid^ungen,  mm  x  =  1  wirb,  für  ben  SBertl^  t)on  y  Äutt  geben,  fo  ba^  in 
biefem  gaDe  biefe  jwei  ®Ieid)ungen  folgenbe  »erben: 


(4) 


5  ^  ..    .  6"  .  1 


s 


0  =  TöP/l'  +  etangw 


48    '       '   "— o"  3 

5                                   sl* 
0  =  jg  PI"  —  «  lang  w —  ■ 

!D{tfe  ©(tid^ungm  geben: 

P,  —  P       1* 
(5)  lang  w  =  p-  .   ^. 

S[u9  berfetben  unb  aud  ben  ©(eicf^ungen  A  unb  B  ergibt  fi(^: 

^^  32 

'^  ^  32 

(8)  8"=ii^^=^. 

!l)ie  fünfte  bee  IBalfend  auf  ber  mittlem  Stü^e  unb  in  bft  Witt  bet  bei« 
ben  Deffnungen  finb  junä((){t  bem  SBrec^en  audgefe^t,  unb  ba  fftr  biefe  fünfte  i 

bejiefiungöweife  ben  9Bcrt()  0,  ^  unb  -  ^at,  fo  ^at  man  f&r  biefelben  aud  obigen 

®lei(^ungen  folgenbe,  unb  jtoar  für  ben  $unft  auf  ber  9RitteIflöfte 

dx^  '  2 

für  ben  9RittcIpunft  beö  ZxhQtx^  in  ber  rcc^tfeitigen  Deffhung: 

d'y_       s^M 

^  dx^""         2  * 
gür  ben  9Rittelpunft  ber  linffeitigen  Deffnung: 

d^__  Sil 

^dx^""        2' 
unb  mnn  für  s''  unb  s  ifjre  SBertl^e  au^  ben  ©leic^ungen  (6)  unb  (8)  gefejt 
toerben,  unb  für  ben  SBert^  t>on  e,  toel^er  jur  Sruc^fteUe  gel^ört,  bad  Srec^ungd^ 
moment  q  genommen  mirb,  fo  erl^ält  man  für  obige  brei  ^ßunfte  bejle^ungdweife 
folgenbe  ©leic^ungen: 

(9)  ?  =  4  (3  P,  +  3  P) 
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Q=  -^  (13P,-3P)  (10) 

?=^03P-3P,).  (11) 

äuö  bicfcr  unb  au^  bcn  ©Icic^ungen  (6)  (7)  (8)  tverbm  nac^fie^cnbe  ©Äftc 
flcfolgert : 

1)  2)cr  !Dru(f  auf  bie  llnterjiüftun9dj)unfte  ifi  t?on  bem  Sicgungömomente 

gänjlid)  unab^&ngig. 
.2)  2)er  mittlere  @tüftj)unft  trÄgt  aUein  m\)t  an  jtvei  2)ritttl)ei(e  ber  ge^ 

fammten  Selaflimg,  tvelc^er  ber  SBalfen  auögefeftt  ifl. 

3)  Unter  ben  ©leic^ungen  (9)  (10)  (11)  enthalt  iene  bie  erforberHc^en  Se^ 
bingungen  be«  SBiberftanbe«  gegen  ba«  95red)en,  an  ttjelc^er  ber  SBertl^ 
be«  ^mittn  ©lieber  am  größten  i% 

4)  SBenn  bie  3Ritte  jeber  Oeffnung  gleic^  belajiet,  nimlic^  P  =  P,  ifi,  fo 
ifl  lang  w  =  0;  bann  tt)irb 

'  =  '"  =  Ä  ^  (*2) 

22 
s'  =  j^  •  P.  (13) 

5)  Sei  berfelben  a3orau6feftung  tt)erben  bie  brei  ©leic^ungen  (9)  (10)  (11) 
burd^  bie  jn)ei  foigenben  erfe^t: 

gür  ben  5Kittep6))unft 

6  Dl 

.     ?  =  32  •  PI-  ^  (14) 

gür  bie  beiben  anbern  fünfte 

32 

n)oraud  er^eOt;  baf  ber  fc^n)&d)fie  $unft  beft  Salfend  an  bem  Sluflager 
in  ber  3Ritte  fi(^  befinbet. 

6)  ffiirb  nun  in  ®(eid^ung  (14)  für  q  ber  JBert^  gefegt,  njelc^er  einem 
re({)te(figen  Ouerfc^nitte  t)on  ber  Sreite  b  unb  ^öl^e  h  entfpric^t;  n&mlic^ 

R/  -g-  fo  ergibt  fl(() : 

4       2R,bh« 
P=   3   •  -ij—  (16) 

$är  ben  %a\l,  Moo  ein  halfen  frei  auf  imi  ®tü^en  (iegt,  ^at  man  nac^ 
bem  Sru^ern 

2R,bh« 
P  =        31       •  (16a) 

aSergleic^t  man  biefe  beiben  SBert^e  \)on  P,  fo  jeigt  flc^,  baf  ein  Slr&ger, 
welcher  fiber  tlntn  @tiiftj)unft  ge^t,  für  iebe  Deffnung  me^r  ju  tragen  t)ermag, 
aie  tt)enn  unter  übrigen«  gleichen  UmftÄnben  ber  Siriger  auf  beiben  Seiten  frei 
lAge  unb  gtpar  in  bem  93erl^&(tni{fe  toit  4 :  3. 

30» 


e  -  ö^  •  PI  (15) 
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§.  5. 
SBenn  ber  Söalfen  auf  mcl^r  al«  brci  ©tüftcn  x\xf)t,  fo  ifi  ba«  ©erfahren  gur 
Sludmittelung  ber  Sebingungen  M  ®Mi)(itto\(i)M  ein  &^n(i^ed.  SSerben  bie 
Deffnungen  unter  ftc^  gleld)  angenommen,  i^re  [id)te  SBelte  mit  1,  ber  t>erticale 
JDrud  auf  ben  @nbj)unften  mit  s,  jener  auf  ben  Sw^ifc^^nunterftuftungen  mit  s', 
bie  für  iebe  Deffnung  gleicl)e  Selaflung  mit  P  bejeid)net,  fo  würbe  man  folgenbe 

(17)  «efultate  erhalten:  *)  ®  =  ^  •  ^ 

/     '  23     ^ 

(18)  '   =  20  •  ^• 

gur  bie  SWitte  ber  imi  Deffnungen  junÄc^p  ber  Snbunterjiüftungfn 

7      PI 

%&x  bie  afuflagerpunfte  auf  ben  Swifc^enflflften : 

6    PI 
(20)  ?  ="  "'  20   2"; 

gür  bie  5Witte  fÄmmtlid)er  Deffnungen  ätt)ifd)en  ben  Wittelunterfiüftungen : 

4      PI 
(2t)  ^=2Ö'Y' 

hieraus  folgt,  baf  bei  einem  S^r&ger  ober  einer  Srutfe  mit  mel^r  atö  ixoti 
untereinanber  g(eid)en  Deffnungen  bie  mittlem  bie  fl&rfflen,  bie  ixotl  gunacl^fi  an 
ben  Snben  bie  fc^w&c^fien  flnb,  ferner,  bap  bie  Selaflung  in  ber  ÜWitte  ieber 
Deffnung  t)on  oben  nad)  unten,  an  ben  äuffagerpeUen  auf  ben  5KitteIunter* 
fluftungen  aber  t)on  unten  nac^  oben  n^irft,  baf  enblic^  ber  t)erticale  2)rurf  auf 
ben  (Snbf  unb  3Wittelunterjiii6ungen  fic^  tt)ie  7  ju  23  "otx^Mt. 

Seftt  man  in  bie  Oleic^ung  (19)  fiatt  p  =  R,  •^,  fo  ergibt  ft(^ 

(22)  P  =  1^  .  ^-5.^^ 

^^^^  7  3 1 

Sei  einem  Sßergicidje  ber  ©(eidjungen  (16a)  (16)  unb  (22)  ftnbet  man, 

bap  bei  untereinanber  gleichen  ffieiten,  a\\^  übrigen^  gleichen  UmPanben  bad 

!£ragt)erm6gen  bei  S^rägern  mit  einer  Deffnung  am  fleinjien  ifi,  bann  fommen 

bie  IrÄger  mit  jn>ei,  bann  jene  mit  me^r  Deffnungen,  bei  biefen  aber  erfi  bie 

Deffnungen,  ml6)t  an  bie  8aubpfei(er  anftofen,  unb  guieftt  bie  mittlem  Deff^ 

nungen  an  bie  9leil)e,  für  mld)  (entere  bad  3;ragt>ermogen  am  größten  ifi.    5)ie 

relatit)en  gefiigfeitcn  t^erl^alten  ji(()  mmli^  tt)ie:  6:8:  8^/7. 

§.  6. 

SSerec^nung  bed  SBiberflanbdmomented  eined  Srücfentrftgerd  t)on 

ber  Ouerfd)nitt«form  !£af.  II.  gig.  62. 

@0  tfl  aud  ber  gigur  erfic^tKc^,  baf  ber  gange  Ouerfc^nitt  in  eine  9ttxf)t 
elnjelner  rec^twinflid^er  ^ßridmen  ab  cd,   a'b'c'd',   a"b"c"d"  jc  ^om  Duer# 

•)  m^itt,  @eite  360. 
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fi^nittc  s,  s',  s"  jc.  jtd^  gericgcn  laffe,  n)orau«  bie  ?agc  bf«  (B^mxpmtM  ber 
flanjen  Duerfd)nitWfIäc^c  it>ic  folgt  bffiimmt  n)irb: 

gö  bcjcidjnc  1,  1',  1",  1'"  ic.  bic  entfcrnung  ber  6d)tt)fr»)unfrc  ber  efnjcinen 
?Pri«men  t)on  ber  ©runblinle  ab,  tvelc^e  al«  Äc^fe  ber  3JJomente  angcfe^en  tvJrb; 
ferner  fei  L  ble  Entfernung  M  6c^tt)erpunfte6  ber  ganzen  Duerf4)nittdpad^e  t)on 
berfelben  Slcfcfe,  unb  S  ber  %lhä)mn^aU  biefer  Duetfc^nf tt«fia4)e ,  fo  ifl: 

L  .  S  =  1  .  s  +  1'  8'  -}-  1"  8"  +  2C. 
1  s  4-  1'  s'  +  I"  s"  +  K. 

3fl  bJe  ganje  ^o^e  ber  Slragwanb  =  H  «nb  K  ble  Entfernung  ber  Steffen 
00'. unb  0"  0'",  fo  \)at  man  ben  SBert^  t>on  K 

»=1-^  =  1-  {H~2L} 
unb  K*  /  d  w  =  K«  .  S  =   ^  {  H  —  2  L  }»  .  S  (a) 

Um  ben  SBertl^  be«  2Iu6brucf6  /  y'dw  b.  ^.  ben  SBert^  be«  3;rÄg^e(t6^ 
momentee  ber  Duerfc^nltt0PÄcl)e  ber  SBanb  in  Sejiel^ung  auf  bie  Sld^fe  0"  0"', 
»reiche  burd)  bie  SWitte  ber  §6f)e  gel^t,  fennen  ju  lernen,  njerben  burc^  xy,  x,y, 
x,/  y„  K.  bie  ref»ecti\)en  ©reiten  unb  ^ol(|enfanten  ber  einjefnen  aufgej&I^Iten 
^ßridmen  t)om  gläc^eninf)alte  8  s'  s"  s'"  ic,  ferner  burd)  h  h,  h„  h,„  ic.  bie 
abflÄnbe  ber  ©c^werpunfte  biefer  ^ßrlÄmen  t)on  ber  ertt)ä^nten  Mc^fe  0"  0"'  be^ 
jetd^net;  man  erhalt  t)orerfi  ble  3;rÄgl^eit6momente  biefer  t)erfd^iebenen  9le(()te(fe  in 
©ejiel(iung  ju  Slc^fen,  welche  burd)  beren  @d)n>erj)unfte  gelten  unb  ju  0"  0'" 

paraBelftnb:  tö^J^  Tö  *'  ^'^^  12  *"  ^''^  ^^''  ^"^  l^ierauf  bie  SBert^e  biefer 
3;rÄgl)eit«momente  in  »ejiel^ung  jur  Sld^fe  0"  0'"  nad)  §.  2.:  ^  xy' +  h»8; 

j2  »/  y'  +  V  s'}  j2  ^''  ^''  ■*■  ^"'  ^"  ^^'^  f*^^^"* 

/  y'dw  =  ^   {xy«  +  x,y,'  +  x„y,/+K.}   +h«8  +  b,»8'  + 

+  h„»  s''  +  h,„»  s"'  +  K.  (b) 

mitl^in  baft  !£rAg^eit0moment  in  Segug  auf  bie  t)ol[e  Ouerfd)nitt0fl&c^e  unb  in 
©fjug  auf  ben  ©c^tt)ert)unft ,  wenn  in  bie  allgemeine  ©leic^ung:  /  v'dw  = 
/  y^d  w  —  K*  /  d  w  bie  Sffiert^e  (a)  unb  (b)  fubfiituirt  \mbm: 

/v»dw  =  :l  {xy3  +  x^y,.4.x„y„^  +  K.}  +h»S+h,«8'  +  h„«8"  + 

+  h,/ 8'- +  K.  -  ^  {H-2L|»S. 
Dad  ®iberjianb«moment  be«  SrÄger«  ift  befanntlic^  '-f  /v*dw,  alfo  gleich : 
v[l2    l^y'  +  ^/J^'  +  ^/^y'/'  +  ^^-l  +h«8  +  h,»8'  +  ic-i(H-2L)»s] 
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3fi  aber  brr  ZxhQtx  burc^broc^r n ,  n>{e  tief  M  hm  ©ittenDtrfen  bcr  ^ofi 
ifi,  fo  ifl  t)on  bem  Xrägl^eitdmomente  bed  t)onen  Ourrfc^ntttd  fenr^  btr  «(^tcn 
Duerfc^nittdöffnunflen  in  äbjug  gu  bringen. 

!l)affe(be  muf  ebenfo  t))ie  bad  t>orige  auf  ben  6(^n>erpunft  ttt  gangm  SSanb^ 
flÄc^e  bejogen  werben,  unb  feine  ßrmittlung  gef^le^t  in  ganj  gleicher  SaStife,  wie 
oben  gejeigt  würbe. 

©ejeic^ne  man  bie  ÜJifferenj  blefer Irftgl^ei tdmomente  wicber  burd)  /  v'dw, 
fo  f)ai  man  bad  Sßiberfianbdmoment  bed  bur(^bro(^enen  XrAgerd: 

-7-  /  >'*dw  ober  ba  v'  =  L 

^  /  v*dw. 
L    ^ 

!Dur(^  ®{eic^fe^ung    biefed  SSiJiberfianb^momente«   mit   bem  jtraftmomente, 

nnter  beffen  @influf  ber  Xr&ger  feinen  Sßiberftanb  gu  ftufern  f^at,  trl^ilt  man 

eine  ®Ieid)ung,  au^  ber  entweber  eine  3)imenfion  bed  JJrftgerd,   ober  wenn  aDc 

2)imenflonen  befannt  flnb,  ber  3Bertf)  t)on  R'  gefunben  werben  fann*). 

i.  7. 
©erec^nung  ber  ©ogen**)  für  ^ölgerne  unb  eiferne  ©rficfen. 

a)  IBon  ter  SBiegung  frummet  Ödemen. 

©etrac^tet  man  ba«  folibe  5ßri6ma  MN,  a;af.  II.  gig.  69,  beffen  mittlere 
?lrf)fe  eine  ebene  5hirt)e  i%  unb  fe^t  voraud,  baffelbe  fei:  1)  an  einem  @nbe  eim 
gemauert,  unb  jwar  fo,  baf  w&^renb  ber  Siegung  bie  Tangente  an  ber  mittlem 
2lcl)fe  in  M  beftÄnbIg  l)origontaI  bleibe,  2)  veranlaßt  (tc^  gu  biegen,  burc^  auf 
irgcnb  eine  Slrt  jwifdjen  M  unb  N  tjerbreltete  ©ewic^te,  beren  ®röfe  auf  bie 
Sängcnein^eit  gieic^  p  ifi  unb  burc^  gwei  begief)ungdweife  t)ertica(e  unb  l^origontalc 
Äräfte  P  unb  Q,  tie  an  bem  Äußerten  @nbe  N  ber  mittlem  Steife  angreifen,  unb 
nennt  man: 

E  ben  eiaftlcitate^Soefflcienten  be«  9WateriaI«  be«  5ßri6mad, 

(f  unb  9'  bie  aBinfcI,  welchen  bie  5RormaIen  be«  fünfte«  m  ber  mittiem 
Slc^fe  t>or  unb  nac^  ber  SBiegung  mit  ber  SBerticalen  machen, 

s  bie  unt>erÄnberlic^e  SAnge  ber  5furt)e  MN, 

(Is  einen  unenbKd)  fleinen  Z\)til  biefer  Stntot, 
fo  wirb  bie  ?ange  ber  im  Slbflanbe  v  t)on  ber  mittlem  Slc^fe  gelegenen  gafer  fein: 
t?or  ber  Siegung  ds  +  vd</>, 

nac^  ber  Siegung  d  s  -f  v  d  y ',  fo  baf  bie  93erl&ngemng,  welche  biefe  gafer  imij 
bie  Siegung  erfÄl^rt,  auf  bie  SAngeneinl^eit : 

d  tf)'  —  d  cp  ,  .  ,  ^ 

V  •  Yi 1     betragt,  unb 

ds  +  \(\q)         " 

*)  iDie  ^rrec^nung  ber  TltiaU^iiinhxMt  ^ti  ^u((m  auf  bie  oltn  bf;^4nete  Sßetfe  fe^  man 
in  Sörfler,  5ingeinfine  IBaugeitunö  184S. 

**)  N'avier,  Resume  des  Le^ons  —  Paris  1833.  S.  286—308.     %  Urbant,  S)>reng)otrfe  — 
J&anno»fr  1847.  <S.  100—135. 
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n>cnn  vdy  gegen  ds  t)ernad^Iäffigt  n>irb: 

ds 

SBejeic^net  man  mit  du  .  dv  bcn  Duerfc^nitt  einer  gafer  gig.  65.  in  bem 
Slbflanbe  v  t)on  ber  neutralen  Slc^fe,  fo  iji  ber  nac^  ber  3lic^tung  ber  iJangentc 
be6  ?ßunfted  m  ber  Siegung  entgegentt)irfenbe  SBiberfianb: 

dg)'— dcp 

E  .  —^~\ .  V  .  du  .  dv 

ds 

unb  tt)enn  man  mit  a  ben  größten  SBertl^  \)on  u,  mit  b  unb  b'  bie  gunftionen 
\>on  u,  burd)  n)eld)e  bie  Drbinaten  bee  Umfang«  be6  normalen  Duerfd)nittd 
nionu  audgebrüdt  tt)erben,  bie  erfieren  auf  ber  ©eite  ber  neutralen  ?l^fe,  n)o 
Sßerlängerungen  ber  gafern,  bie  gn)eiten  auf  ber  ©eite  berfelben,  tt)o  SBerfürjun^ 
gm  biefer  flattfinben,  bejcidjnet,  bie  Summe  ber  ffiiberflänbe  ber  auÄgebe^nten 
unb  jufammengebrüdten  gafern: 

„  dcp'  —  dcp  (ab  ab' 

^         ds  /du/vdv  +  /du/vdv 

»00  00 

folglich  bie  Summe  ber  SWomente  biefer  SffiiberfiÄnbe: 

_  dop'  —  do)  (ab  ab' 

E  -^7—    /du  /vMv  +  /du/v»dv}  • 


Der  ?ludbrucf 


E  }/du/v«dv+/du/v«dv  {  ^t)irb 

00  *o  0 


mit  €  bejeid)net  unb  ^eißt  bad  @(a{}icitatdmoment.  "^(xx^  ()at  ba^er  bie  @umme 
ber  SWomente  ber  mit  ber  S^angente  am  ?punft  u  paraüel  ger{d)teten  9RoIe^ 
cularfrafte : 

dy'  — dy 
ds 

SBebeuten  x  unb  y  bie  ©oorbinaten  bed  ^ßunfte«  in  in  ber  mittlem  2Id)fe, 
gig.  69,  M  ald  Urfprung  berfelben  genommen,  X  unb  Y  bie  6oorbinaten  be* 
fünfte«  N,  unb  i(i  w  bie  Slbfdffe  eine«  beliebig  gwifc^en  m  unb  N  angenommen 
nen  fünfte«;  fo  ^at  man  bie  ®(eid)ung  für  bad  ®(eid)gen){4)t: 

Durc^  Sntegration  biefer  ®Iei4)ung  ergibt  ft^: 

g)'-=i/dx|/l  +  (^-^JjP(X--x)  +  Q(Y~y)  +  /p7^^ 

2)a  bie  Siegung  immer  nur  fei)r  gering  )?orau«gefe$t  n)erben  muß,  fo  flnb 
bie  SGBinfel  9  unb  y'  fe^r  tt)enig  von  einanber  t)erfc^ieben  unb  man  fann  sin 
(gp'  —  qp)  =  (qp'  —  (f)  unb  Cos  (5p'  —  qp)  =  1  feften. 

©ejeic^net  man  alfo  y'  —  9  mit  ;;,  fo  ifi 

9'  =  y  +  ^- 
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Cos  5p'  =  Cos  tp  Cos  3}  —  sin  (p  9m  rj 

sin  (p'  =rz  sin  q>  Cos  rj  +  Cos  q)  sin  i;  unb  ba 

sin  ?7  =.  1/  unb  Cos  jj  =  1 

Cos  5p'  =  Cos  qp  —  3>^  sin  ^  unb 

sin  q>'  =  sin  9p  +  iy  Cos  y  folgli^): 

Cos  y'  —  Cos  y  =  —  9^  sin  9>  unb 

sin  <p'  —  ^m  (p  =  7j  Cos  5p,  flatt  jy  ben  Sßert^  9'  —  9  gtfeCt; 

gibt  ble  Olcic^ung  (1)    

Cosy'-  Cosy  =  ~i  sin  ip  S  dx[/l  +(^liy  j  P(X-i)  +  Q(T-y)H- 

sin  9,' -  sin  5P  =  Icos  9)/ dx[/l +  (^^y  jPa-x)  +  Q(T— y)  + 

4-  Cp(w  — x)d8{ 

9{un  {{}  au(^: 


w  =  x 


dv  -  dx      ^ 

-=-^  =  sm  cp  auÄ  -3-  =  Cos  qp 
ds  ^  ds  ^ 

-^  =sinqp'  ,,  —  =:Cosqp'  ba^er: 


dx'— dx  = dv  rdx 

6     •  ' 


l/^+(ÄT|p^^~^^+^^^-y^+ 


(I) 


w  =  X 

+ 

unb 


w  =  X  \ 

+  /p(w  — x)ds| 


|dy'-(ly  =  idy/dxj/l  +  (-l?-yjP(X-x)  +  Qa-y)  + 


w  =  X 


+/PCW— x)ds{ 

W  e=  X  ' 


Xie  Sntegrale  bicfcr  ©(cic^ungen  gebfn  bie  9Scrfd)iebungen  in  l^orijontafft 
unb  t?frticalcr  9licl)tun9  t?on  irgenb  einem  5ßunfte  bed  frummen  ^ridmae,  unt 
bcmnad)  aud)  ben  Sdjub,  ten  eö  909 en  feine  Sluflager  ausübt. 

b)  Slntoentung  Ux  ®(eid^ge)vicf)t63(cic^ungen  (I)  auf  einen  über  feine  IBänge  gleic^fönnig  Belasten 
Ätei^bogen,  ter  an  einem  Önte  eingemauert,  am  anfcetn  »on  einet  berticalen  ÄrafI  P  unb  einer 

^cri^cntafen  .<traft  Q  in  9(nft)tu(^  genommen  njirfc. 

AC  gig.  64  ifi  ein  in  A  eingemauerter  5trei0bogen,  ber  mit  auf  feine  ^ori* 
jontalprojeftion  gleid;f6rmig  t>ertl)ei(ten  ®ett)id)ten  belafiet,  am  freien  ®nbc  C  burc^ 
2  ifräfte  P  unb  Q,  bie  erfie  t?ertical,  bie  anbere  ^origontal  tt)irfenb  beonfprud^t  ifi. 

A  fei  bcr  ^albmeffer  bed  Äreife^^  t)on  welchem  AC  einen  %^t\\  audmac^t; 

\p  bcr  gange  gum  Sogen  gcl)6rige  SBinfelj 

gp  ber  2:^ei(  be6  SaSinfc(6  gn)ifd)en  ber  SSerticalen  unb  bem  ^albmeffer,  ber  burtfi 
einen  Sßunft m  gel^t,  beffen  Soorbinaten  x  unb  y  flnb  auf  ben  ^nft  A  bejogen; 
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X  bfc  SIbfciffe  unb  Y  bic  Drbinate  be«  freien  ©ogenenbe«  C,  an  bem  bfe 
5träfte  P  unb  Q  i\)irffam  finb,  fo  \)ai  man: 

X  =  A  sin  t/;  unb  Y  =  A  (1  —  Cos  tp)) 

X  r=:  A  sin  ^;  y  ^^  A  (1  —  Cos  qp); 

dx  =  A  Cos  <p  ^  (f]  dy  =:=  A  sin  9)  d  9);  ds  =  Ad^  unb  bemgemftf 

P(X  — x)  +  0(Y—  y)  =  A  jPCsinV'— 8in9))-f  0(Co8V/— Cosy)} 

w=X 

um  ben  SQBertl^  bc«  Sntegralö  /p(w  — x)ds  gu  erhalten,  bcmerfen  wir,  baf, 
totil  bie  SSelaftung  gleichförmig  in  Segug  auf  bie  ^orijontale  t^erbreitet  i^,  man 

w  =  X 

bafür  bad  anbere  Sntegral  /  p  (w  —  x)  d  w  fubjiituiren  fann,  beffen  SBert^  ifl: 

W  =  X 

p  f-s Xx  -j-  —j,  ober  inbem  man  X  unb  x  ate  Functionen  t)on  tp  unb 

^  audbrfidt:  p  A*  T-^sin«^  — sinysin^-f--^  ^*^*  9  )* 

!Die  ®Ieirf)gett)id^t6gIeic{)ung  n)irb  alfo,  mnn  man  bemerft,  baf  bie  Stxiftt 
p  unb  0  nad)  berfelben  SRid^tung  unb  P  entgegengefeftt  tt)irfen: 


€ 

n)oraud : 


T  7-^  y  |_-j- p A (  Yjj  sm«  ^  —  sm 9 smi/; -}-  7^  sm^qpj 


f—  PCqp  sin  1^  +  Cos  y  —  1)  +  0  (sin  q>  —  q>  Cos  ^)  1 

aSerfäf^rt  man  mit  biefer  ©leic^ung  n)ie  mit  ber  aBgemeinen  ©leic^ung  (1), 
fo  er^&It  man  baraud: 

rdx  __  dx^  =  i""  ^  ^^  ^^'^  V'  +  Cos  9p  —  1)  +  Q  (sin  9  —  9  Cos  V^)         \ 
=  —  A3  sinqpdy  |-f  P A|  9 1 -j  "J — ^^1  +  8in ^'(Cos  9)— 1) —  -j  sin  g>  Cos  9  f 

*Mv  _Hv— l~^^5PsinV  +  Cos9)--l)  +  0(sin5p  — yCos^)  ) 

«vaj/       "y— I  f    rl       sin«i/;^  1  -J. 

=  A»Cos9)dy  i  +  pA  fPI-jH — ^  j -i- sinifj  (Cos q> — 1)  —  —  sin  9)  Cos  9  i' 

Sntegrirt  man  biefe  Sluöbrürfe  3tt)ifcl)en  y  =  ^  unb  9  =  0,  fo  \mx\): 

—  P  [sin  }p  (sin  y  —  9p  Cos  tp)  -j-  V2  sin*  9)  -f"  Cos  (p  —  1]  ; 

"}■  0  [  V2  9^  —  V2  sin  q)  Cos  q)  —  Cos  ip  (sin  y  —  qp  Cos  qp)]  I 

/-j-  sin  xp  (V2  sin>y  +  Cos  5p  —  1)  —  V12  sin*  5p 
—  P  [sin  ^  (5p  sin  9  +  Cos  cp  —  1)  4"  V2  ^in  9  Cos  9  +  9  —  sin  y] 
+  0  [ V2  sin  *<p  —  Cos  1//  (qp  sin  5p  +  Cos  qp—  1)] 

1/1/    I     •    ,  IX  r^ sing)    ,    Cos  cp       .,  ^ 

~T~  n  A.    1 

(H-  sin  v[sin  (jP  (£^ - 1)  +  Va  9»]  +  Vu  Cos  »9  -  «/j, 
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9ta(||t  man  in  biefen  Sudbrfidm  q>  =  tp,  fo  erlitt  man  bte  Serfc^iebimgen 
M  Auflerfien  freien  (Sniti  bed  Sogend  in  t)erHca(er  unb  ^origontalet  Sitc^hmg. 

£{e  6ubfiituHon  foK  ^ier  nic^t  nA^er  audgefu^rt,  fonbem  mu  (emeift 
n)erben;  baf  n)enn  ^  Hein  genug  ifi;  bamit  man  feine  fed^Me  !ßoteng  t>ema(^ 
liffigen  fann,  man  erl^&ft;  n)enn  Cos  ^  itnb  sin  i/j  a(d  f^unfttonen  «>on 

r  1  V*       1    1-2.3.4  1^»  , 

mttoidtU  n)eTben  unb  man  bi4  jur  fänften  $oten}  t>on  v^  gel^t,  unb  enblit^  h 
unb  f  bie  SBertl^e  wn  x'  —  x  unb  y'  —  y  för  y  =  ^(/  nennt, 

~"  €     *  "24"  "^     6     '  ~15     "^  ~€~  '    120' 

«L  V3  20  7^24^8J 

Sßir  ^aben  ^ier  eine  auf  bie  ^orijontalprojieftion  M  Sogend  gleic^fönnig 
))ert^ei(te  Selaftung  t)OTau^gefe$t;  fo  baf  P  =  pA  sin  tp,  Setrac^tet  man  tnbefftn 
einen  fe^r  gebrutften  Sogen^  fo  toixi  bie  6umme  ber  auf  bem  Umfange  M  9o^ 
gend  gleichförmig  'ont^tiUtn  ®en)i({)te  t)on  ber  Summe  ber  gleichförmig  auf  feine 
^orijonta())roieftion  t)ertl^ei(ten  (Sttoi^tt  nic^t  merflic^  t)erfc^{eben  fein,  unb  ba 
bie  8Angene{ni)e{t  in  biefen  beiben  ^hUtn  mit  bem  ®en>ic^t  p  be(aflet  ifi,  tooden 
tpir  jur  Sereinfa^ung  P  =  p  i//  A  feften,  unb  bann  fommt: 


A3  ^     2Vih^    .    2  .  Qi//*^ 

-  '^  =  ""  T  (. 15"  +  ^ib—J 


Um  ben  ®cf)ub  gegen  bfe  2luf(ager  ju  erf)alten,  nel^me  man  an,  bie  Äraft  Q 

fode  lebe  53erfc^iebnng  bcd  fünfte«  C  t?erl)inbern,  alfo  h  =  0  macfjen,  unb  man 

P 
erhält  Q  =  j,  wofür  man  fctjreiben  barf 

PA        P(X«-fY»)  ^     .... 

Q  =  "Y  ==        2XY      '  ^*^^^"*  ^""^^ 

f  = ^  -^ ,  unb  bafür  barf  man  weiter  feften :  f  =  —  •  ^—^  - 

A  X*  4-  Y*  \ 

3ft  ber  Sogen  <//  fe^r  Hein,  fo  toirb  man  j  =      J^y     auf  ~  rebuciren 

Y 

fönnen,  inbem  man  ^y  ^^tnac^I&fflgt.    !Die  SBert^e  t>on  f  unb  Q  loerben  bann: 

_  6PJC\'^  PX 

""    "lOe    '   ^  -^   2Y  * 

3n  ber  ^ßrariö  fonnen  biefe  Formeln  bei  gebrucften  Sogen,  beren  !PfeiI^ö^f 
Vio  ^^^  ©panntt)eite  ifi,  angenjenbet  njerben.    3fi  ber  betrachtete  Sogen  einSirr^ 

teföfrei«,  fo  n)irb  man  (p  =  xp  =  ^  feften,  um  bie  t)erticalen  unb  I)origontaIen 

iBerfci)iebungen  f  unb  h  feined  äuferflen  @nbed  gu  txi)alttn.    9Ran  finbet  burcf) 
SubfHtution  in  bie  ®(ei^ungen  H: 
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_h__   .(^__-i-_  +  Q._J 
f       i.  I       p  18?r— 48    ,    12  0    ,    pA  1 

Sßtnn  P  =  pA  tf},  unb  man  Q  bur^  bie  SBebingung  brfUmmt,  ba^  h  =  o 
fein  foB,  fo  wirb: 

Q  =  1^  =  0-44  P  unb 

f  =  ?^'  (3..-4.-16>v ^ ^.^^3^g PA. 

€      V  24  TT  J  6 

c)  Größte  SSerfd^ieBung  in  horizontaler  (Richtung  unb  ^ered^nung  be<  Cuerfc^nitt«  b(<  ISBogen«. 

Unterfucl)t  man  it^t,  unter  ber'SSorauÄfeftung,  ber  %u^  C  bc«  Sogen«  ac 
gifl.  64  fei  burc^  bie  itraft  Q  bepanbig  in  ber  SBerticalen  CP  gehalten,  welcher 
^nft  be«  Sogen6  bie  gropte  SSerfc^iebung  In  l^orijontaler  9H(^tung  erlciben  »erbe. 
3u  biefem  ©e^ufc  feftt  man  in  bem  SBerttje  t)on  x'  —  x  Oleic^ung  II : 

PA'  I                                                    8  ) 

x'  —  X  =  TK-)  3  sId  gp  —  3  5p  Cos  q>  -]-  sin  'y (qp — smq>Cosq>)\' 

Differentirt  man  biefe  ®Ieicl)unfl  nac^  q>  unb  feftt  ben  erflen  JDijferentiot 
quoHent  =  0,  fo  erl^ftlt  man: 

1 R 

q)  j=  ^r-  sin  y  Cos  qp,  Welcher  ® leic^ung  genügt  n)irb;  n)enn  man  barin : 

o  TT 

(f  =  110  ober  SBinfel  (p  =  63**;  sin  q>  =  089;  Cos  (p  =  045  feftt. 

!Der  bie  größte  SSerfc^iebung  in  ber  ^origontalen  erleibenbe  ^unft  be4  Sogen« 
ifl  t)on  ber  SBerticalen  um  63®  entfernt. 

!£)ie  ®rofe  ber  l^origontaten  93erfcf)iebung  D  n){rb  erl^alteu;  n>enn  man  für  g> 
feinen  eben  gefunbenen  Sffiert^  in  bie  leftte  ©leic^ung  für  x'  —  x  feftt,  unb  man 
flnbet  auf  folc^e  SBeife : 

PA3 

D  =  00053 

e 

%üx  einen  Sogen  mit  re(^tn){nni(^em  Ouerfc^nitte  n)irb: 
unb  f  =  0-68  ^^,  alfo  D  ==  0-62  .  f 

Ebh3'      ' 

b  »reite,  h  ^ö^e  be«  Duerfc^nitW. 
9Ba«  nun  bie  9ered)nung  be«  Sog'enquerfc^nitt«  betrifft,  fo  bebient 
man  ftc^  ber  ^auptgleid)ung 

E  Ew     '  ds 

J&ierin  ifl: 
T  bie  tangentiale  Jtraft  an  bemjenigen  3:^ei{  be«  Sogen«,  n)o  fie  am  grdf ten  i% 
w  ber  3nVft  be«  »ogenquerfc^nitt«. 
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E  ber  (Slafüdt&MmobuI, 

R;  tie  grofte  jufammenbrätfenbe  Stxa^,  ber  man  bir  %lii}tntmf^tit  bti  Sogcn^ 
querfc^nitM  mtdfe^en  \oiU. 

Die  Äraft  T  n)lrb  auf  icbe  glÄc^encinl^eit  be«  ©ogmd  einen  Drucf  gleich  — 

T 

au6üben,  tooimä)  eine  Berfürgunfl  -  für  bfe  Mngeneinl^eit  ber  gafem  gleich 


Ew 

^enoorgebrad^t  n)lrb. 

2)ie  am  mefflen  burc^  bfe  Siegung  jufammengebrücfte  %a\tx  ijl  bie  an  ber 
Dber^c^e  bed  gebogenen  fforper«  in  bem  Slbflanbe  V  t)on  ber  neutralen  flc^fe 
gelegene  unb  i^re  9Jerfär}ung  ift  ffir  bie  S&ngeneinl^eit  nac^  bem  gramem 

ds 

2)ie  gefammte  SSerfärgung  auf  bie  S&ngeneinl^eit  ift  fomit: 

JL  +  v.  ^iLnIl. 

Ew  ^  ds 

anbererfeitd  ifl  bie  burd^  bie  ifraft  R'  bei  ben  gaf^rn  erzeugte  Serfflrjung 

an  bemfelben  Äörper  für  *le  8&ngeneln]^eit-=?,  unb  biefe  SSerfürgung  ifl  bad  SWarimum 

wn  ber,  »efc^e  bie  gafern  be«  ©ogend  erleiben  foDen,  man  fann  alfo  feften,  »ie 
oben 

!k  =  JL  4.  V   ^y'  ~  ^y 

E        Ew  "^      *       ds 
welche  ®Ieirf)ung  eine  gunftion  ber  beiben  Dimenfionen  bed  Duerfd)nitW  bed  Sogen« 

tt)erben  )n>ixb,  mm  man  in  biefelbe  für  v     ^  T    ^  f^n^n  au«  ber  ©leic^ung 

be«  ®Ieic^gen)id)t6   für   ben   SQBiberjianb    gegen   Siegung  ju  ftnbenben  SBert^ 

fubftituirt,  unb  für  x  unb  y  biejenigen  SBert^e  feftt,  njelc^e  V  .  — ^  ^ 


ds 


JU  einem  SDlarimum  mad)en. 

Setracl)tet  man  nun  (rgenb  einen  ^ßunft  m  be«  Sogen«  AC,  gig.  64,  fo 
wirb  bie  Spannung  T  in  bicfem  ?ßunfte  erhalten,  wenn  man  bie  t>erfc^icbenen 
jfräfte,  benen  ber  ü^eil  mC  au«gefett  ifi,  naä)  ber  Skingente  am  ?ßunfte  m  ber 
Xnrot  jerfegt  unb  biefe  Seitenfräfte  fummirt.  9Jun  ifl  ber  SBinfef  ber  Xangentc 
ber  ^orijontalen  =  y,  man  l)at  ba^er: 

T  =.  P  sin  ^  -j-  Q  Cos  g)  —  pA  sin  y  (sin  ip  —  sin  y) 

wel^e«  für 

pA  sin  ^  =  Punb  —  =  Q,   weld)e  SBert^e   gültig  flnb,  wo 
man  fe^r  flad)e  Sogen  betracl)tet,  gibt: 

T  =  +  P  1^^?^  +  5^i^} . 

'        1  sin  ^     '        tp     ) 

^tn  gum  9Rarimum  biefe«  SIu«bru(f«  ge](|5rigen  SJertl^  t)on  9  erl^AIt  man  bur6 
bie  ®(ei(^ung: 


2  sin  y  Cos  y siny*) ^ 

sinip  \p 

nÄmlld)  9  =  60^  Cos  9  =  0-55  sin  q>  =  0'866,  ba^er 

4     xp 

Der  SBert^  t)on       ^""  ^  ifl  für  einen  Äre(«boflen  »on  geringem  ißfeil; 

P 

inbem  man  ebenfaO«  p  A  sin  ^^  =  P  unb  Q  =  -7  \^% 

ds  6    L  V    2  2sm^'y      %f)  ^        ^         ^   J 

Den  jum  9Rarimum  biefed  9(udbru(fe4  ge^irigen  SBert^  t)on  9  erl^It  man 
burc^  bie  ®(etd)ung: 

sin  qp  Cos  w  .  %\vkxb       ^  ^  ^        v  r  r  «x. 

T V1..J — :jl  =  0,  tvorau«  y  =  0,  unb  foIgKA: 

sin  tp  jp  ^  >    o    / 

_,   do)'  — do)  VPAr.     ,      ^      1— Cosi^^ 

V.     ^  , ^  = — I  sin  1^  —  2.  ^l- 

d  s  2e    V      ^  xp        J 

üRan  f^at  a(fo  für  einen  gebrucften  Sogen  "oon  geringem  $fei(: 
^anbt(t  ti  ft^  um  eimn  ^itxMifttiiboQtn,  fo  et^&It  man  für  p  A  =  P 

R,  P    r-2      .4Cosg)>v    I    VPA  /^4Coscp         1^    ,    ^ 

In  n)e((()em  ?lu«bru(fe  man  y  =  I-IO,  sin  y  =  089,  Cos  tp  =  0*45  machen 
muf ,  mil  fix  biefe  fünfte  bie  Siegung  am  greften  ifl.  Durc^  biefe  @ub{Unt^ 
tion  er^ftU  man: 

bh* 

unb  tvenn  ber  Sogen  t)on  rec^tedigem  Duerfc^nitte  ifi:  e  =  E  •  —— ;  wssbhj 

V  =~  '^'^"^F  M*36h  +  0-51A}. 

^at  man  einen  Jg^albfreiftbogen  unb  ifl  bie  ©efammtbelafhtng  P,  fo  ge^t  bie 
gormel  über  in; 

bh«  =  ~  {0-68  h  + 0-25  A}. 


unb 


*)  %üx  sin  9  s=  0  toirb  ber  9u<bnid  ein  Sl'^inimum. 
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d)  (RffuUate  ter  (Rec^ming  über  ISBiegung  eine«  Sdogen«,  ber  mit  Qlei<^fdnnig  auf  feinen  Umfang 
t^ert^eilten  (filetoid^ten  Beladet,  an  einem  (Snte  eingemauert,  am  anbem  9on  2  straften  P  unb  Q 

beanf))rud^t  toitb. 

3n  bfeffm  gaUe  ifl  ber  ©ang  brr  Stec^nung  berfdbc  wie  oben,  unb  man 
fann  aOe  frä^ere  SBejdcf^nungen  bcibtf)aUm,  nur  if}  gu  beobachten,  baf  p  nic^t 
me^r  baft  t)on  ber  SAngenein^eit  ber  ^orijontalproiehion  bed  Sogend  getragene 
®ett)ic^t,  fonbern  bie  auf  Me  8Ängene{nf)e{t  be«  Sogen«  fommenbe  Selaflung  be^ 
geic^net.  SRennt  man  alfo  P  bfe  gange  t>om  SBogen  getragene  8afl,  fo  ^at  man 
p  (/;  A  =  P. 

8luf  biefe  8lrt  tt)irb  man  finben: 

1)  fiir  einen  gebrudten  Sogen: 

3PA1V^  P 

20  e  V 

R,     „r     1        .    VAr.  „      1— CosVM 

E         [jiEyry/   '    28V      ^  yj        yJ' 

2)  fär  einm  aSiertetörrrt« : 

f  =  LA!  .  5;,»-8nr-24  ^^.^^^^^  PA» 
€  8  fr  € 

0  =  ^  =  0-3181  .  P:  D  =  00053  .  —  =  062  f 


?.=  prJ^4.V.  0-093 A^ 
E  V  Ew      '    e  J 


$är  einen  Sogen  t)on  rec^tecfigem  Ouerfc^nitte  f)ai  man: 

bh»  ==  1^  jll98.h  +  0-55  A}. 
SBenn  ber  Sogen  ein  J£)albfrei«  i(i  unb  P  bie  gange  Selafhing: 

bh^  =  ~  {0-599  h+ 0-27  A|. 

e)  Sl^efultate  ber  9{ed^nung;  kpenn  bie  an  bem  ^i>gen  angreifenben  Sttäfit  jt(^  auf  bie  beiben 

Jträfte  P  unb  Q  rebuciren. 

©eftt  man  p  =  0,  fo  erI)AU  man : 
1)  gflr  einen  gebrüdten  Sogen: 

PX3  ^J_^  _    3X»  ^         25   PA 
8    U28        20A«J'^""32*  X 
R,       „  (      5        ,    V  ,  ^  .     ,       25  1  —  Cos  tp\)     .- 

sin  ijj  =  xp  —  ^  +  .  .  .  . 

Cos  V^  =  1  -  ^  +  1^  -  .  .  .  . 

er^AIt  man: 

E=M4E^-V;+7-n32-^-384-^Vl- 
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2)  %&t  eintn  SBitrttMhd« : 
f  =  LA!.3£El:z?iL=i  =  0-037  ?i! 

s  An  e 

Q=—  =  0-636  P;  D  =  0021  --  =  0'59  f 

SBenn  ber  ©ogcn  einen  red^tecftflen  Duerfcf)nitt  l)at: 

bh>  =  J  jl-185h  +  l-llA}. 
gür  einen  ^albfreidbogen^  n)enn  P  bie  ganje  SafI  im  ®(^eitel: 

bh«  =  |^{0-592h  +  0-55Al. 

bient  fon)o^(  gut  Serec^nung  bed  Ouerfc^nittd  gebrüdter  Sogen;  ml6)t  g(ei(^# 
förmig  auf  i^rem  Umfange  belafiet  flnb,  al«  aucf)  bed  Duerf(^nitt«  gebrüdtet 
ISogen  mit  gleichförmiger  Selaßung  auf  ber  ^origontatproieftion. 

(Snixoidtli  man  sin  %p  unb  Cos  ip  m6)  ^otenjen  )oon  ip  unb  )>erna(^I&ffigt 
man  bie  fünfte  ?ßotenj  t)on  xp,  fo  finbet  man: 

VA  r  .     .      ^     1  —  Cos  ^A  VAt(;3 

SRan  ^at  ba^er: 


E  (4Ewi/;     '      24. e 

feftt  man  —  =  M  unb  i/; «  =  N,  fo  tt)irb 
R,  _     (  5M    .    n.v.a; 

E  ~      Uew"*"     24.6  : 

SBenn  ber  Ouerfd^nitt  bed  Sogend  ein  "ooUti  fRt^Uä  i%  fo  n)irb : 

P  (5Mb    ,    N  YrX> 
b  b*  ^  =- 


+  ¥Gl  +  0!- 


R,(     4 

$ür  bm  »oKflAnbigen  gebrüdtm  Sogen  ^at  man  bal^er: 


bh»  = 


2R,  <    4 

aßenn  ber  Cluerfc^nUt  M  93ogend  ein  Sittii  von  9tabiud  r  iß: 
r»  =  ^  J0-398Mr  +  00265NY  (^  +  l)j  • 
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gär  rinm  hir(6bro<^enen  Sogm:  ^ö^e  M  Ouftft^nittd  =  h,  ^6^  ber 
Xuri^bnt^ung  =  h,,  S9mtc  =  b 

%ux  rinm  Stc^rtnbogen  t)on  eK^ptifchem  Duerfc^nitte ;  bie  falben  Slc^ifen  in 

btr  ^orijontalen  a  unb  a'  unb  in  tcr  iBrrticalen  b  unb  b' 

P    J5M.  (ab*  —  a'b")    ,     NAb  j 

ab* a'b'*  = < -^ -\ }  • 

2R,l4.3142(ab— a'bO  ^  18-849) 

!Scr  ^orijontalfd^ub  gegen  bie  993iter(ager : 
^         2 

Um  bie  Sered^nung  m^  biefen  gormetn  ju  erlric^tent;  geben  tDtr  in  na(|f/ 
fte^enber  XabeQe  bie  SBert^e  t)on  —  unb  tp*,  totlift  ben  bekannten  SBert^en  t)on 

Y  entfprec^en. 

Y  —  200     —  3-00    —  400    -    500    —  lO'OO  —  1500  —  2000 

M  —  108    —  1-55    —  2-04    —  2-66    —  666    —    7-63  —     9-52 
N  —  0-792  —  0-263  —  Ol  17  —  0053  —  0034  —  0*022  —  0001 

g)  ^ercdj^nuns  ber  Duftfdj^iutt^bimcnftoncn  eine^  gebrücften  Wogend,  tütldftt  tie  %0m 

einet  $arabe(  f}at 

33Bfnn  bcr  parabolifcl)c  ®ogcn  gig.  68  auf  giriere  ^erijontale  ?Sngen  gleich 
belafiet  ift,  fo  cricibet  er  in  icbem  i^unfte  nur  eine  ?ßrejfung  unb  ed  ifi  nirgenb« 
tin  ©efirebcn  jur  ©icgung. 

!l)ie  ^JJrcffungen  im  Scheitel  unb  an  ben  @tü$punften  M  Sogend  ergeben 
fld)  wie  folgt: 

gür  einen  beliebig  angenommenen  5ßunft  m  ^at  man  dx  Ung/S  =  dy,  xooxin 
ß  ben  SBinfet  bejcic^net,  ml^m  bie  ilangcnte  be^  5ßunfte^  m  mit  ber  ^orijon^ 

talen  mac^t;  ed  ifi  ba^er  lang  ß  =  -  -  an^  ber  ©Icic^ung  ber  ^arabel  x*  =  p .  *y 

d  Y        2  X  2  X  2X 

folgt  -r-^  1=  — ;-;  folglid)  l^at  man  -7-  =  lang  ß  unb  bemnac^  auc^  — ^  =  tang  a; 

wenn  «  ben  SBinfet  bcicidjnet,  ujelc^en  bie  Jangente  an  bem  Stuftpunfte  mit 
ber  horizontalen  madjt. 

!Den  Parameter  p'  finbet   man  aud   ber  ©Icic^ung  X'  =  p'  Y,  nämlic^ 
X' 

p'  =  Y"'  ^^^^^ 

2X       2Y 

unga  =  ^  =  -^;  folglich 

T 

_  X  .       ^  2Y 

Cos  a  =  V(X«4-4  Y«)'  ^^^  "  ^  V(X«  +  4  Y*) 

nun  ifl  T  Cos  «  =  Q  unb  T  sin  «  =  p  X,  »obri 


Xn^ang.  481 

T  bie  tangentiale  ^ßreffung  an  im  ^tnipmlU, 

Q    M  n  n  „        n      @C^eitcI, 

p  bie  8aji  auf  bie  8Ängeneinl)eit  ber  ^orijontalproieftion  bed  Sogen«  bebeuten. 
©erben  für  Cos  a  unb  sin  a  bie  obigen  SBert^e  gefegt,  fo  erhält  man: 

2Y 
"^  *  V(X*4-4  Y*)  ~  P  •  ^'  ^^^^ 

T  =  ll  ^(X*+4Y*;;  fobann  au« 

2Y  ^  Vx»  +  4Y*      "        2Y 

8ebeuten  b,  h  bie  Duerfd)nitt«bimenfionen  be«  Sogen«  im  ©d^eitel;  b,  h^ 
Mefelben  an  ben  ©tü^punften ,  ferner  R,  tt>ieber  bie  gröfte  erlaubte  ^pftjfung  auf 
bie  $(A(^enein^eit  be«  iDuerfc(;nitt«,  fo  ^at  man 

^'^=r;-2Y«"'^ 

bh'  =  i-  .  1^  .  ^X«  +  4Y«. 

ffienn  außer  ber  glei(|)f6rmjgen  93ela|iung  p  auf  bie  8&ngeneinl[|eit  ein  %u 
xsMtji  W  an  einem  beliebigen  fünfte  be«  Sogen«  tt)irffam  iji,  fo  tritt  auf  er  ber 
8Ängenpre|fung  noc^  eine  Siegung  ein,  b.  l).  e«  ^at  ber  Sogen  ba«  Seflreben, 
feine  gorm  gu  Änbern;  in  biefem  SaHe  n)irb  bie  ®efammtn)irhing  auf  ben  be# 
treffenben  Sogenquerfcf)nitt  folgcnbermafen  benimmt: 

Seber  ber  a;^eile  NM  unb  NM,  gig.  68,  befinbet  fic^  in  bemfelben  ®Ieic^ge# 
tDi(^t«jufianbe ,  a(«  \x>tnn  bie  Äunje  in  N  unterjiü^t  n)Sre,  unb  an  ben  Snben 
M  unb  M,  Äräfte  tt>irf ten,  bie  ben  auf  bie  SBiberlager  au«geübten  SBirfungen 
gleic^fommen  5  e«  f önnen  baf)er  aud)  bie  früher  I)erge(eiteten  allgemeinen  ©leid^ungen 
9lnn)enbung  finben,  n)enn  man  beobachtet,  baf  bie  Siic^tung  ber  jhtn)e  an  bem 
?Punfte  N  nici^t  jum  Sorau«  benimmt  ifl,  »ie  bieß  bei  ber  eingemauerten  5fun)e 
ber  gaU  xoax. 

Sejeic^net  man  mit: 

«  bie  ^orijontale  Entfernung  be«  fünfte«  N  t)om  @d)eitel  be«  Sogen«, 

X  y  bie  Soorbinaten  ber  Äun^enpunfte  t)om  fünfte  N  an  gered^net, 

X  bie  ^albe  @pannn)eite, 

Y  bie  ^Pfeill^ö^e,  fo  iji  bie  ®leic^ung  ber  Äunje  für  ben  Urfprung  ber  Soor^ 

Yx* 

Wnaten  in  C:  y  = 


X 


2  > 


für  ben  Soorbinatenurfprung  in  N  ^at  man  aber  bie  ©leic^ung  be«  3;^eil«  N  M 

Y 

y  =  j5  (2ax  +  x*);  ba^er 
dy       2Y^     ,    . 

Serben  biefe  SBert^e  in  bie  aUgemeinen  ®(ei(^ungen  (I)  fubfütuirt  unb  fiatt 

Y  d  Y 

Y,  —  (X»  —  aO  gefeftt,  ferner  bie  l[|ö^em  ^otengen  t)on  -^  tjernac^lÄfjlgt,    fo 

8c der,  iQdaufunbe.  31 
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rrpit  man  für  brn  Z\)t\l  NM  btd  Sogend: 

d.^_d,  =  _ldx||[p    j(X-a)«x+(x-^)x«_^| 

+  |X[(X«_««)„x-««x«  +  (X«-a«)x«_i|^-f|] 

dy'-dy  =  idi[p  j(X-a)i-Jj+|Jj(X*-«*)i-«x«-|j  +  m] 

wobei  m  tine  burc^  3nt(9TaHon  cingtfit^rte  @onj)Ante  ifi,  bereit  SBert^  von  brr 
Steigung,  weiche  bie  Jhirve  in  bein  @tü$punfte  N  annehmen  foO,  ab^ngt.  9Ran 
er^Jilt  bur(^  no(f)niaIige  Integration: 

-f-  m  X    • 

aJIac^t  man  x  =  X  —  a,  fo  erMit  man  bit  Sßerfc^iebungen  h  uni>  f  M 
$unrted  H 

e       X'L      I    24  2     ^     4      ^    6  8 

"^  X"  1    15  2     ■^"     3  10  U 

'=7[''if-'''"+^«'-ll  + 

+w\i2-^" — ^2-  +  -r-4!-"(^-"^J 

I)iefe(6en  gormein  gelten  für  ben  Jl^eil  NM'  ber  Sturot,  wenn  man  bie 
Beteten  von  a  unb  m  änbert. 
P'  unb  0'  feien  bie  am  5ßunfte  M'  »irfenben  ÄrAfte, 
h'  unb  t'  bie  93erfd)iebungen  bed  ^unfted  M';  fo  ^at  man: 

.,        1      2Yr      (5X*        X'a,    X»o»        X  o*        «« (   , 

4.?!Y|ix:  ,  xif!_^' ,  «in 

^    XM    15    ^      2  3     ^  10  JJ 

+  X-1t2-  +  ^«  +  -2 3--4[-m(X+a)J 

2)ie  5träfte  an  ben  ©tü^punften  flnb: 

P=_W^-t-^     P'=  -  W     ^~"- 

2X'  ^X' 

femer-  Q  =  0'. 


Stn^ana.  483 

2)a  notl^wenbjg  h  =  —  h'  unb  f  =  f  frin  muf ,  fo  er^Ält  man  : 

■"  =  -2x1.-3 rJ  +  -x^C^  "-jj 

5W     5X'  — 6X*a*  +  o' 
unb  Q  =  -^ XM^ 

.,       tV     (19X'— 60X»a»_|.66X*a*  — 28X*a»  +  3«')Yo 

'•  =  -''=  2i "öeT 

f— fv_!*^     3X'  4-  104  X'  g»  —  102  X*  g*  —  5  c* 
—  2e  ■  384  X' 

3n  bem  Z\)t\lt  N  M  j|i  bie  tangmtiate  ^reffung  T  für  einen  *Punft,  beffm 
Soorbinaten  x  unb  y  ftnb: 

T  —  E^  4-  W.Y(X  +  c)(c4-«)    ,    S^W     5  X*  -  6  X*  c*  +  g* 
2  Y    "^  X'  "^   64    ■  X»  Y 

unbV.'^»'-*'y=IjP(X-«-i)+Qj^(X'-«'-2«i+»*j 

worin  fär  P  unb  Q  bie  fräßet  erwähnten  SEBert^e  gu  fe$en  ftnb. 
%&x  ben  Sluf^angepunft  N  ifl  x  =  0,  ba^er 

unb  tt)enn  bte  SBert^c  t?on  P  unb  Q  fubfiituirt  »erben: 

d  y^  >-  d  y    _  V^    (X'  -  et")  (7  X^  +  30  X' o»— 5  «Q 
ds  ""    26   '  32  X«^ 

©ud^t  man  ben  SBcrt^  t)on  er,  für  welchen  ber  SluÄbrurf  V    ^  ~ — ^  ein 

9Rarimum  n)trb,  fo  er^&(t  man: 

a  =  0*557  X  unb  ba^er 

Vl2:f^=-l^.  0-341. X. 
ds  2e 

2Wan  fie^t  ^Icraue,  baß  bie  fc^tt)ac^Pe  ©teße  bed  8oflen*  ttxoa  ^Vao  ^^ 
halben  SBeite  tjom  Scheitel  entfernt  ijl. 

SBirb  in  bem  obigen  Sludbrurf  t)on  T,  x  =  0  gefeftt,   fo  erl^Ält  man  bie 
?Prejfunfl  an  ber  ®ruc^fielle 

pX*        WY(X  +  tt)g        5 W     5  X^  —  6  X'  g'  +  g* 
2  Y   "^  X^  "^   64    '  X'  Y 

3ur  Sered^nung  ber  Ouerfc^nittdblmenfionen  bed  Sogend  ^at  man  n){eber 

bie  ®Ielcf)un8  I  =  e^  +  ^  '  «'^^^  ^• 

gür  einen  ted^terflgen  Duerfc^nitt  von  ber  ©reite  b  unbJ£>ö^e  h  ergibt  ji(^: 

b  h*  =:  ^  jTh  +  1-023  XW}. 

h)  ©ere(^nung  ber  ©ogen  nad^  ber  em^jirift^en  gormel  »on  gun!*). 

3>le  Sormel,  welche  gunf  jur  ©erec^nung  ber  ©o^Ienbögen  aufjleDt  unb 
treibe  fic^  auf  Srfal^rungen  grünbet,  bie  berfelbe  t^eiW  mit  9Mobellen,  t^elld  mit 

*)  ^Ib^onblung  ühtt  bie  9lntDenb(ar!cit  ber  ^ol^lenbcgen  |u  ^ö(|ernen  ^rücfen.  itipii^  1812. 
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Un  Sögen  ber  t>on  if)m  erbauten  Srucfe  (ei  $reuf{f(|i  9)t{nbfn  gemacht  f^,  ^ift: 

P=:E-p   •  8m  tp. 

J£>jerin  bebeutet: 
P  bie  ©elaflung,  welche  ein  ©o^Ienbcgen  mit  )>onfommfnrr  ©ic^erl^eit  eine 
lange  9tei^e  t)on  3a^ren  in  feiner  9Ritte  tragen  fann,  in  SerUner  fßfunben; 

h  ^"fe      1  ^^^  Sogenquerfc^nitted  in  r^einl.  3oDen} 

1  ginge  bed  ®ogen^  in  r^einl.  3oßfn; 

tf;  ber  Se^nenwinfel ; 

Etin  Srfa^rungd^Sntfficient  für 

Äiefert)oIa         17000  berliner  ißfunb. 
©cmmereic^en  23500        „         „ 
Sffiintereiclien     24000        „         „ 
3iotI)tannen      12000       „         „ 
SBeiftannen      16000       „         ,, 
SBill  man  biefe  gonne(  fär  anbere  Sogen  amoenben;   fo  muf   man  ncA) 
JRöber  ♦)   für   bie  SBiebefing'fc^en  Sogen  fiatt  E  —  %  E  feften, 
„    eingefne  Salfenfun^en  ,,    ,,  —  ^/j  E      „ 

ff    frummgewac^fene  Salfen       „    ,,  —  2   E      ,, 
,,    t)erja^nte  ^(xWtXi  „    „  —  %  E      „ 

ff    frumm  gefc^nittene  "^oXX^n    ff    ff  —  \  E      „ 
aS3enn  man  bemcrft,  baß 

2-138  Sediner  qjfunb  =  1  Äil.  unb 
38*31  rl)elnl.  BoKe  =  1  9Ktr.  au^mac^en,  fo  tt>irb  obige  Jonnd 
für  aWeter  unb  Kilogramme  folgenb: 

P  =  686-46 E.^^  sini/;. 

Da  ferner  1-069  Serliner  5ßfunb  =  1  bab.  ^fiinb, 
11,49  rl)cinr.  3oUc  =  1  bab.  gup, 
fo  n)irb  bie  gormel  für  bab.  gupe  unb  ?ßfunbe  folgenb : 

P=123.5E.^     sinV/. 

§.  8. 
^ronij'e  J^eorie  über  ben  ©eitenbrurf  ber  @rbe  nac^  9Jat>ier 

unb  gran^aiö. 
AB  3;af.  II.,  Sig.  81   fei  eine  ebene  SBanb,  »elc^e  t)on   ber  erbe  gebrfirft 
tt)irb  unb  burd)  eine  normale  Äraft  H  gehalten  iji;  ed  fragt  fic^,  tt>if  grop  bicfc 
jtraft  fein  mup  unb  tt)eld)e6  if)r  ?Ingriffdpunft  ift. 

angenommen  bie  ^interfüKung^erbe  fpalte  fic^  nac^  ber  Sinte  AT,  fo  fei: 
h  bie  t)erticale  ^öl)e  AC  ber  SBanb, 
6  ber  SBinfel  BAC, 


•)  «iber,  ^>raftif<<>c  JDar^ellung  fcet  »rücfenboufunbt.  —  JDatm^abt  1821.  2.  "XijL  ©.  131. 
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q>  bet  SQBinfef  BAT, 

xl)  ber  SBinfd  CAF,  bcn  bie  ?inie  ber  natürlic^fn  »öfc^ung  mit  ber  Sßerti^ 

ca(en  mac^t, 
f  ber  Soeffident  ber  JRcibuufl  für  bae  ©Ifiten  ber  (Srbt^eile, 
c  bie  jtraft  ber  So^äfion  ber  @rbe  für  bie  glAd^enrin^eit, 

y  ba«  ®ett)id)t  ber  Äubifeinl^eit  Srbe. 

!Dieitraft,  tvelc^e  rin?lbgldten  bee^ßriemad  BAT  auf  AT  gu  bevvMen  fuc^t,  ifl: 

y  h» 

^  [taug  (jp  —  e)  +  Ung  .  «]  Cos  (y  —  c). 

!Dic  Äraft,  tt)elc^e  biefem  ®Idten  entfle9entt)irft,  ijJ: 

fyh*  ch 

H  sin  g)  +  f  H  C0S5P+  -^  [lang  (y-  c)  +  lang«]  sinCy  — e)+  g^g^    ^^^ 

Durc^  ®(eic^fe$ung  biefer  5frdfte  finbet  man: 
H  =  ^  [lang  {(p  —  e)  +  tangg]  [Cos  (jp  —  e)  -f  sin  (y  —  e)]— ^^^       _^^ 

sin  y  4"  f  Cos  y 

y  h* 
H  =  <-—-  [tang  Cip~q>)  +  lang  c]  [lang  (y  —  «)  +  tang  e]  Cos  c  — 

ch  sin  tp 


(1) 


Cos  (tp — y)  Cos  (y— €) 

3){efed  iji  ber  SBertl^  für  ben  !Drurf  dne«  beliebiflen  ©rbpridma«,  »elc^ed 
fid)  ablofen  njiß.  I)a6ieni9e  aber,  ml^t^  jic^  n)irHtc^  ablö«t,  fann  nur  jene« 
fem,  tt)elc^ed  ben  größten  Drurf  unter  aßen  übrigen  aueübt.  I)er  SBinfel  y  mufi 
bal^er  bergefialt  bejlimmt  tt)erben,  baß  H  dn  ®röptee  tt>irb. 

SBirb  bie  ©leic^ung  (1)  bifferentirt  unb  J5  =  0  gefegt,  fo  ergibt  jic^: 

ffiirb  biefer  SBert^  in  ber  ©Idc^ung  (1)  fubfiitiu*rt,  fo  ergibt  fic^: 

H=?^[tang  Va(V-^)  +  tang6]«Cos6^ch   '   Cos^'^CV^-^  ^^^ 

für  ben  gefuc^ten  Srbbrurf. 

SBenn  bie  @tü6n)anb  bie  entgegengefe^te  Steigung  })at,  9ig-  82,  fo  Anbert 
fid)  nur  bad  ßti^tn  bed  Sinfeld  e  unb  man  ^at : 

tp  —  e    fc 
<p  =  ^^^  alfo 

H=  ?^^tang  V.  irp  +  e)-  tang  e]«  Cos  e  -  ch  .  ^-,.^^-.     (3) 

3P  enMti^,  gig.  83,  bie  SBanb  »ertkd,  fo  wirb  e  =  0  ba^n  50  =  ^  unb ; 

H  =  2y^  tang*  Vi  V  —  2  ch  tang  Vj  V-  W 
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6fftt  man  in  ben  obigen  Sludbrflrfm  jur  SibHitjunfl  lang  V2  (V'-F«)d:^^« 
=  t,  alfo  für  eine  t>erticaU  ffianb  ung  %  </;  =  t,  fo  ^at  man  flatt  ben  ®Icu 
(jungen  (2)  unb  (3)  bie  folgenben: 

(5)  H  =  ^r-  .  t«Co8€—  ch  .    p    ,  II   /T  ~    X  • 

2  C08«  V2  CV^  -h  «) 

$ur  eine  'otxtkaU  SBanb: 

(6)  H  =^'2-  •  t«-2cht 

SBirb  in  ber  ©Ici^ung  (5)  H  =  0  gefegt,  [0  er^ÄIt  man  für  h  bieienige 
^ö^e,  auf  )a>tld)t  ft($  bie  @rbe  unter  einem  SBinfel  tp  ^  e  ^ti  galten  fann,  »ir 
nennen  fie  h,^  fo  ifl: 

^  ^  '  y      *    t«C08«  V2  (V'T«)C08€' 

«u«  ®Ieic^ung  (6)  ergibt  fic^  für  H  =  0  bie  J^o^e  h„  auf  n>el*e  ^d)  bie 
(Srbe  "otxiical  abflec^en  l&^t,  nAmlic^: 

(8)  b;  =  ^  tt>ofter 

(9)  bie  So^apon  c  =  V4  y  h,  t. 

!Die  gormel  (7)  gibt,  wenn  für  c  =  V4  y  K  tang  V2  </^  unb  t  =  lang  V2 
(i/;  +  6)  +  lang  e  gefeftt  »irb : 

__       Cos  e  sin  *  V2  V 
*^'~'^'    sin«  V2(V±«)  * 
2){e  ®Iei(^ungen  (2)  unb  (3)  fönnen  auc^  unter  folgenbe  einfache  $orm 

(10)  gebraut  »erben:  H  =  ^  .  t«  (h  —  h,)  Cos  « 
unb  für  eine  "otximk  SBanb: 

(11)  "=  ^  ^'  (h~M. 

Um  ben  ^unft  gu  finben ,  »0  bie  Äraft  H  »irffam  gebac^t  »erben  fann, 

bemerft  man,  bap  ber  Srbbrurf  auf  eine  ^ö^e  z  nai)  ®leid)ung  (10)  ~^—  .  t» 

(z  —  ha)  Cos  €  ift;  biefen  Sludbrurf  bifferentirt,  gibt: 

^^  .  t>  (2z  —  h,)  Cos  6,  folglicf)  ba«  SWoment  be«  elementar^ 

brudd  in  ©cjug  auf  ben  5ßunft  A: 

-^r—  .    t«   (2z  —  h^  Cos  6  •    ,7 

2  tos  6 

!Die  Summe  ber  9Komente  biefer  Slementarbrürfe,  bit>ibirt  burc^  ben  ®e^ 
fammtbrud,  ifi  alfo: 

/  dz   I-  2z«  +  (2h  -  h,)  z  -  hh,|  u         ,.    u 

(12)      - = !l ^  -  ^1^  ^^ . 

h  (h  —  hjO  Cos  e  3  Cos  c        h  —  b, 

gür  bie  (Entfernung  be«  SIngriffJpunfte«  ber  JTraft  H  t>on  bem  ?Punfte  A. 
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gür  e(nc  t)frticale  fflanb  ijl  tiefer  «bfianb: 

%  h  .  Ü^.  („) 

@t$t  man  b{e  do^fion  ==  0,  fo  if}  h^  =  h,  =  0  unb: 

H  =  i^  .  t«  Cos  c  (14) 

föt  ffne  »trticafe  S5B<inb:        H  =  ?^  .  t«.  (15) 

2)ie  Entfernung  be«  »nflriffdpunfte«  tjon  A  ijj  3^^ 5  unb  für  eine »crticote 

ffianb  y,  tt)ie  bei  einer  gluffi^feit. 

ixan^ii  erl^AIt  auf  bem  gleid^en  Sege  bie  ®r5fe  beft  Srbbrucfeft  für  ben 
g«n  gifl.  81 : 

H=   jVayh^EtangVaCV'  — «)+tang«]«  — 2chtangV2(V'-fi).  06) 

.(1  -f  tang « CoUng (1/;  —  €) ) }  Cosc. 

ÜRac^t  bie  innere  Sanb  ber  ©tü^ß&c^e  mit  ber  ^orijontalen  einen  fpi^en 
SBiiiM,  fo  ijl: 

H  =    {V2yh"[tangVa(V'  +  «)~tang6]«~2chUngV2(Vf«).  0?) 

.  (1  —  lang  e  Cotang  (ip-j-e))]  Cos  e 

für  eine  t)erticale  993anb  enblic^: 

H  =  Vayhaunga  VaV'  — ^chtangVaV'^^«  '^^f  ©(eic^unfl  (4)  na^  SRat)ier.    (18) 
Die  Oleic^ung  (18)  ^Ht  weiter  für  H  =  0,  bie  ^6^e  h,  auf  »elc^e  ji(|> 
bie  erbe  ^txtical  ^Ält: 

©eftt  man  in  ben  Oleic^ungen  (16)  unb  (17)  H  =  Oj  fo  ergibt  fl(^  bie  ^6^e 
h,,  auf  n>e(cf)e  ftc^  bie  Srbe  mit  ber  ©ofc^ung  90  ±  6  l^dlt,  o^ne  einjufaUen. 
@0  toirb: 

.    _4ctaDgV2(V;HFg)(l±taPggCotapg(t/;q:€))  .-g. 

y[tangVa(V'T«)±tange]>  ^    ^ 

für  c  ben  SBertl^  Vi  yh,  tang  V2  V  fubfiituirt  gibt: 

•'^  -  *'•  sin^%(rp±e) '  ^^^^ 

2)a  ber  86fc^un9«n)inW  ber  Srbe  fiet«  Heiner  al«  90Mji,  fo  tt)irb: 

Cose.sin«  V^T/;  .^.. 

h«=h«^niT1^7V^Zri)-  (21) 

hierin  bebeutet  alfo  ip  ben  SBinfel  ber  natürlichen  ©ofc^ung  unb  e  ben  ber 
fieiipen  ©öf^unfl  ber  Srbe  bei  ber^ol^e  ha  mit  ber  SBerticalcn,  unb  h,  bie^ol^e, 
auf  n>el(^e  ftc^  bie  @rbe  t)ertica(  abßec^en  (&pt. 

3fl  h,  flegeben,  fo  la^t  fid)  au«  biefcr  ©leic^ung  fowoW  1)  bie  ^o^e  h, 
finben,  bi«  ju  ber  jic^  bie  Srbe  unter  bem  SBinfel  e  aufwtrfen  Idßt,  al«  ani^ 
2)  biefen  ®infel  e,  unter  bem  fic^  bie  @rbe  bei  einer  geflebenen  J^ö^e  h^  er* 
Ratten  fann. 
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%&x  Srbauft^ebungen  f)at  %xan^aii  mi)  ber  %otmtl  (21)  eine  %aUUt  (c 
n^net^  bie  ^ter  mitgetl^eift  rotxitn  foQ.  2)ie  (Sindd^tung  unb  btr  ©ebrauc^  bn 
ZaitUt  ift  folgenbe: 

!D<e  3^^!/  totlä)t  in  bcr  l[|ori}onta(en  Jlolumne  fte^t,  bie  bm  i^opf  brr  Zoß 
htUt  bi(bet,  gibt  bie  Slnlage  ber  natürlichen  93öf(^ung  auf  bie  (Sinl^eit  ber  ^o^t 
an,  unb  iene  3a\)Un,  tt)elc^e  in  ber  erflen  tjerticalen  Jfolumne  fielen,  geben  eben 
fo  bie  ainiagen  ber  ©öfc^ungen  bei  ber  ^ö^e  =  1  für  bie  SluAl^ebung  an,  Die 
^a%  mld)t  in  einem  burc^  biefe  beiben  95öfc^ung«anlagen  be^immten  gelbe  ge* 

((^rieben  fitf^t,   gibt  ben  entfprec^enben  SSertll^  )oon  -j^,  mli)tx  ba^et  mit  bem 

Sert^  "oon  h,  mu(tip(icirt  n)erben  m\x^,  um  bie  3luf[6fung  ber  er{}en$rage  ju  erholten. 
SBei  ber  2.  ^age  ifl  b,  gegeben,  bie  Sofc^ung^anlage  für  bie  $Iud^ebung 
aber  ifl  unbefannt;  e«  müp  ba^er  h,  burc^  hi  bit^ibirt,  unb  bann  in  ber  StoUmnt, 
votl^t  bie  3^^(  für  bie  natürCic^e  Söfc^ungdanlage  ent^&U,  jene  gefuc^t  tperben, 
toel^e  mit  ber  gegebenen  Einlage  ber  natürlichen  Sofcf)ung  am  n&c^flen  überein^ 
flimmt}  ber  juerji  erhaltene  Duotient  in  ber  entfpreci^enben  tjerticalen  Jtolumne 
aufgefuc|(t,  »irb  bann  in  ber  erflen  tjerticalen  Äolumne  ben  SEBert^  für  bie  ju 
gebenbe  S36fc^ung«an(age  ber  öud^ebung  beftimmen. 

X  a  f  e  I 

jur  ®erec^nung  ber  J£>8^en  unb  ber  936fc^ung6anlagen  für  (Srbau^^ebungen. 
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iO-79 

100 

204-69 

61-95 

32-86 

21-77 

16-21 

12-98 

105 

840-78 

68-11 

48-60 

29-21 

20-57 

15-8S 

110 

1 
1 

260-64 

79-01 

40-81 

26*73 

19-74 

115 

1072-65 

142-23 

60-35 

35-87 

2504 

1-20 

32814 

96-93 

5009 

32-53 

6e$t  man  in  bie  ®Ieicl)ungen  (16)  unb  (17)  ben  SBert^  für  c  aud  ®Iei^ 
c^ung  (19)  unb  ^ 

t  =  lang  Va  (V^  +  Ö  ±  tang  e, 
fo  »erben  biefelben,  tt)ie  frü!)er  bie  ®Ieic|)ung  (10)  »on  3lat)ier  angibt: 

H  =  %  yl* .  h  Ol— tj)  Cos  €, 
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tpotin  t  iai  93er]^A(tn{f  ber  ©runblinie  M  ^xlimai  )>om  grif ttn  !X>rtt(fe  ju  beffeti 
^d^t  aniixndt. 

§.  9. 
Sl^eorif  iti  Srbbrucfed  )oon  ^agen. 

e«  fei  in  Zaf.  ü.,  gig.  83 
tp  ber  natürlid^e  ©öfd^ungdwinW  mit  ber  SSerticden, 
g)  ber  SBinfel  ber  ©ruc^ebene  mit  ber  SBerticalen, 
h  bie  ^ö^e  ber  ®tü$n)anb  gleid^  ber  ^o^e  ber  Sinfc^uttung; 
f  ber  Sieibwngdcoefficient  =  Cotang  tp 
y  ®ett)i(|)t  ber  jhibifein^eit  ®rbe, 

H  bie  Xxa%  mit  tvelc^er  gegen  bie  9Banb  gebrüht  n)erben  mufi^  bamit  feine 
©ett)eguttg  entfielt ;  fo  ift  bad  ©ewic^t  M  abrutf(|(enben  Srbfeil«  tjon  ber  93reite 

=  1  Va^^'y^^sy- 

3)iefe«  ®wi^t  n)irft  \>txtical  an  bem  6c^n)er<)unfte  be«  ^ßridma«  unb  jer^ 
legt  ftd)  in  eine  $araDe(e  mit  ber  Sruc^ebene: 

V2  h'  y  tang  g)  Cos  g> 

unb  in  eine  Stormale: 

V2  h'  y  tang  q)  sin  97. 

3)ie  ®röße  ber  JReibung  ifl  bal^er: 

V2  f  h'  ^^  tang  9)  siD  9)  =  V2  b'  y  ^^S  9  ^^^  9>  Cotang  tp. 
!Die  Äraft,  mit  ber  bad  ^riema  ^erabjugleiten  ßrebt,  ifl  alfo: 
%  .  h*  y  tang  q>  \  Cos  q)  —  sin  9  Cotang  tp  \ . 

3)ie  l^orijontale  ©eitenfraft  i)\tvoon  gibt  bie  ®röfe  bed  Srbbrud«,  ober 

H  =   V2  b'  ^^  ^^S  9  sin  9  {  Cos  q>  —  sin  9)  Cotang  ^ } . 

^   ^    ^  m  sin  (i//  —  qp) 

Da  Cos  cp  —  sm  o)  Cotang  tp  =  — /     .  ^ 
^  ^  °  ^  sin  ^ 

foifi  H=  V2h«ytang9  8iny.?iB^^JP-^  (1) 

!Z)er  SEBinfel  9)  muf  fo  btfUmmt  werben /  baf  H  ein  3Rar{nium  wirb,  ee 

tang*  y  +  3  tang  y  —  2  tang  ^  =  0  unb 

3  3 

tang  y  =  V  (sec  tp  +  tang  ^)  —  V  (sec  i/;  —  tang  tp), 

SBenn  man  biefen  Sßert^  t)on  tang  <jp  in  bie  ©leid^ung  (1)  fubftituirt/  \o 
txl)hli  man  ben  ffiert^  t)on  H,  beffen  ©ered^nung  fe^  einfach  »irb,  fobalb  man 
fi(^  ber  unten  folgenben  %aUUt  bebient,  in  xotl^tx  ber  SBertl^  t)on  tang  9  sin  9 

^"^      lÄ;  ^  ^^  »erfc^iebene  SBert^e  t)on  V'  wnb  9  angegeben  iji. 

6e$t  man  ber  @infac^!)eit  tt)egen  ben  ffiertl^  t)on  tang  9  sin  9  ^^°  v  ^  ^ ^ 
=  A,  fo  toirb 

H  =  %  V  y  A. 
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unb  ba  Wcftt  !Z)tiuf  in  Vs  ^n  SSonbl^il^e  wiiffam  gcba(^t  wnrbm  fann,  bot 
SRoment  M  (Srbbtucfe 

M  =  Ve  h'  y  •  A. 

Zahtllt. 


V 

9 

A 

V 

9 

A 

40» 

27"  12-4' 

0-08097 

65" 

46»  18-8' 

0-26763 

41 

27  551 

08559 

66 

47  10-0 

27952 

42 

28  380 

09039 

67 

48  1-9 

29192 

43 

29  211 

09537 

68 

48  54-6 

30486 

44 

30  4-4 

10054 

69 

49  48-1 

31838 

45» 

30  47-9 

0-10589 

70" 

50  42-5 

0-33253 

• 

46 

31  31-6 

11145 

71 

51  38-0 

34735 

47 

32  15-5 

11721 

72 

52  34-7 

36289 

48 

32  59-6 

12319 

73 

53  32-6 

37921 

49 

33  43-9 

12938 

74 

54  31-8 

39635 

50« 

34  28-5 

0-13580 

75" 

55  32-4 

0-41440 

51 

35  13-4 

14247 

76 

56  34-7 

43344 

52 

35  58-6 

14938 

77 

57  38-8 

45355 

53 

36  441 

15655 

78 

58  44-8 

47486 

54 

37  29-9 

16398 

79 

59  52-9 

49748 

55» 

38  160 

0-17171 

80" 

61  3-7 

0-52161 

56 

39  2-4 

17972 

81 

62  17-8 

54740 

57 

39  49- 1 

18804 

82 

63  35-8 

57516 

58 

40  36-2 

19669 

83 

64  58-8 

60510 

59 

41  23-7 

20567 

84 

66  28-0 

63771 

60O 

42  11-6 

0-21500 

85"' 

68  5-2 

0-67352 

61 

42  59-9 

22472 

86 

69  53-9 

71339 

62 

43  48-7 

23480 

87 

71  57-5 

75862 

63 

44  38-2 

24529 

88 

74  28-1 

81165 

64 

45  28  2 

25622 

89 

77  51-7 

87824 

90» 

90  0-0 

1-00000 

S.  10. 
SBrrei^nung  ber  Stü^mauern  na^  9}a)oier. 

Zal  IL  $ig.  90  unb  81  feien  2  9Rauent;  bte  einem  @TbbrudFe  gu  n>{bfTf)e^ 
^a(en.  SSirb  nun  angenommen ;  baf  ftc^  in  ber  SRauer  ABba  eine  SBru^Iinie 
na4)  ber  Slic^tung  aS  bilbet,  ber  93nic^  alfo  in  ber  Slrt  fiattfinbet,  baf  ber  obere 
9Rauert^e{(  ftc^  um  bie  Stantt  a  ixt\)i,  fo  fei  mit  Beibehaltung  ber  frühem  9e^ 
je{(|inungen 

d  bie  »reite  Aa  ber  SRauer; 

h  bie  t^erticale  ^if)t  AC  ber  SRauer; 
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m  iai  a3er^&(tntf  *ber  Slnlage  gut  ^5l^e  für  ben  9ln}ug  ber  Aufem  ÜRauet^ 

y,  bad  ®en)ic^t  ber  Äubifeiri^eit  3Rauer; 

R  2)ie  So^äfion  be«  9WauermateriaM  für  btc  gWc^cneinl^dt  ober  Mc  Xxaft, 

welche  nöt^'g  ifl,  2  üRauert^elle  t)on  einanber  gu  trennen,  tt)enn  bie  ihaft* 

(inic  normaj  auf  bie  Sruc^Iinie  ifl; 
F  ber  Socfficient  ber  SReibung  für  ein  ©leiten  ber  @rbe  an  ber  innern 

3RaucrfIÄcl)e; 
z  bie  ^ö^e  SD; 

e  ber  SBinfel  ber  innern  S38anb  mit  ber  93ertica(en. 
Der  (grbbrud  wirft  ali  bie  auf  B  S  fenfrec^te  Äraft  an  bem  5ßunft  E,  biefc 
itraft  ijl: 

-^   Z  t*   (Z  —  ha)   Cos   8. 

!Die  Sntfemunfl  SE  iji  nac^  bem  grül^em: 

z  z  —  '/2  h« 

•  — ^— ^-^^— ^— — ^— — — « 

3  Cos  €         z  —  h, 

^ierau«  folgt  bie  S&nge  M  ^ebelarmeft  aG,  tooran  bie  jhaft  wixU: 
h  —  z    ,        z  z  —  ^/a  ha  ^      . 

Cos  €         3  Cos€         z  —  hj     "*" 

!Dad  ÜRoment  be«  (Srbbrudft  ifl  ba^er  in  Sejug  auf  bie  jtante  a 

Die  obem  Seiten  gelten  für  bie  gig.  90,  bie  untern  für  bie  gig.  91. 
Die   Jlraftmomente,   toelc^e  ftc^   biefem  3Roment  bed  @rbbru(f6  entgegen^ 
feften,  pnb: 

SRoment  M  ®en)i^td  t>on  bem  JRec^tecf  ACca 

n)eniger  bem  9Romente  bed  ®ttoiii)M  t>on  bem  Dreiecfe  abc 

Vßy,  m«h»5 
weniger  ober  me^r  bem  5Koment  bed  ©ewic^W  t)on  bem  Dreietfe  ACB 

Vi  y,  h'  lang  c  (d  q:  Va  1^  ^ang  e) 
weniger  bem  üRoment  M  ©ewic^td  t?on  bem  Dreierfe  aRS, 

%  y,  (h  -  z)  [d  q:  Ch  ~  z)  tang  6]«; 
weniger  ober  me^r  bem  üRomente  bed  ©cwicl)td  t)on  bem  Dreierfc  ARS 

\V,  (h  -  ^y  lang  6  [d  q:  2/3  (h  ~  z)  tang  6]. 
Diefen  ST^omenten  mup  noc^  ^ingugcfugt  werben  ba«  9Roment  be0  SBiberi* 
flanb«  ber  6oI)ftfion  für  bie  ©ruc^ebene  aS 

V3  R  {  Q^-^y  +  [d  :;  (h  -  z)  tang  6]>| 
unb  ba«  9Moment  ber  SReibung  an  ber  innern  ÜKaucrflac^e 
V2  F  y  z  t*  (z  —  hj)  Cos  €  .  d  Cos  e. 
Dur(^  ©Ieid)fc$ung  biefer  9Komente  er^AIt  man  für  einen  gegebenen  SBertl^ 
))0n  z  bie  Sebingung6g(eid)ung  für  ba6  ©(eic^gewic^t  ber  3Sauer,  au6  we[d)er  d 
befHmmt  werben  fann.    ®uc^t  man  ben  Sßertt)  )oon  z,  für  welchen  d  ein  9Rar<^ 
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mum  roixi,  fo  er^lt  man  m^  Ht  fRi^tmti,  nac^  Wl^tx  btt  Sruc^  erfolgen 
toärbe. 

SBema^IAffigt  man  bie  (Sol^fton  ber  @tbe  unb  bed  Ttantttotd^,  femer  bie 
Steibung  an  ber  innern  ÜRauerfl&d^e  unb  nimmt  le$tere  "otttical  an,  fo  i^  h,  =  0; 
R  =  0,  F  =  0;  e  =  0  unb  e«  Iji: 

2)a«  9Roment  be«  SrbbrudF«: 

!Da«  SWoment  ber  ©tabüÜÄt  ber  SWauer: 

Va  y,  d  »h  —  V3  y,  d«  (h-z)  —  V«y,  m«  h». 
!Durc^  ®Ietc^fetunfl  beiber  gBert^e  ergibt  fic^; 

^^^  ^  -  K  y.(h  +  2z) 

!Differentirt  man  biefe  ©lei^ung  unb  feftt  ba«  !Differential  =  0,  fo  erhalt 
man  ben  SQBert^  t?on  z,  plr  ml^tn  d  ein  ®xo^M  wirb,  bie  (Sleic^ung  ijJ: 

8y  t«y,  z>  — 6yt«y;h«  z  —  2y,>m'h«  =  0. 
!Den  SBert^  t)on  z  in  obige  ©leic^ung  fubjHtuirt,  gibt  bie  geringfle  93reite, 
tt)el(^e  bie  5Wauer  an  ber  SSafi«  ^aben  barf. 

SaSenn  bie  Äußere  3RauerflÄc^e  ebenfaPg  t?ertical  1%  ^at  man  m  =  0,  ba^er : 
(2)  d  =  |/y'*t'(3h-2.) 

2)ei  Sßtrtl^  von  z,  fßr  tvc((^en  b{efer  gfugbtud  dn  SRorimutn  wirb,  ij}: 
unb  bie  geringjie  ÜRauerflÄrfe 


9y 


(3)  d=h.l|/ 

Ky,  (12  +  81/3) 

a)  aSBirb  angenommen,  bap  bie  So^Aflon  be«  5Wauermateriafö  fo  groß  ifl, 
baß  feine  itrennung  im  9Rauern)erfe  flattfinbet;  baß  aber  bie  ganje  SWauer  ^ 
um  bie  Äußere  Jlante  i{)rer  Saftd  ixt^t,  fo  ^at  man  in  bem  Sorigen  z  =  b  3U 
feften,  unb  ti  n)irb  ba«  SWoment  M  (Srbbrurf« 

i  y t'fy  h»(h  — |-h.)±dh(h-hOsm€Cose]. 

Dae  SWoment  ber  entgegenn)irfenben  Gräfte,  für  z  =  h,  R  =  OF  =  oiji: 

—  y,  hf  d*+ dhtang€+  g-  h*(lang*€  — m*)  J. 

®e$t  man  biefe  beiben  aiuÄbrürfe  einanber  gleich,  fo  tt)irb: 

d  =  +  —  fh  lang  c  —  -^  t*  (h  —  hj)  sin  6  Cos  6  )  + 

2  L  y,  J 

+  l/jy[htang6-  ^  .  t*(h  — h^8m6Cos€l«  + 

(4)  +^  •  t*h(h-|-h,)-  yh»(teng«e-m«)j 
für  e  =  0  tt)irb: 


-u. 
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t«h  (h  -  -^h,)  +  -L  m«  h«  (5) 


tporin  t  =  lang  -^  xjj 

für  m  =  0  unb  €  =  0  n){rb: 


©eftt  man  auc^  bic  So^äfion  bcr  Srbc  =  0;  alfo  h,  =  0,  fo  ge^t  Me 
aOflemdne  Oleic^unfl  in  folgenbc  über: 

d  =  +  -^  h    lang  € ^  t «  sin  6  Cos  e    -\- 

+  h  [/i4~[^°«  * ^  t»  sin  €  Cos  ej  +  X.ti  — i-  (tang«e— m«)     (7) 

för  €  =  0:  

d  =  h|/3^.t.  +  x°^*  (8) 

für  m  =  0  unb  €  =  0:  

gür  pflfjlac  erbe  »Are  für  eine  tjerticate  innere  9Banb  t  =  1,  alfo: 

'  =  ^^i^  CiO) 

b)  SBenn  enb(i($  angenommen  n)irb;  bafi  feine  Trennung  im  9Rauem)ert 
flattfinbet;  bap  aber  bie  gan}e  9Rauer  ftd^  auf  i^rem  ^unbamente  ))erf(^iebt,  fo 
bejeic^ne 

f/  ben  Sieibungdcoefficienten  für  ben  SSiberflanb  burc^  9{eibung  an  ber  Saj!0 

ber  9Maucr, 
c,  bie  Jlraft  ber  (So^Afion  )n)if(^en  ber  Sajift  ber  üRauer  unb  ber  $unba^ . 

mentoberfläd^e. 
!Die  Stx({\i,  xot\6^t  ba«  ©leiten  ber  SRauer  ju  ben)irfen  fhrebt,  ifl  bie  ^ori/ 
gontale  ©eitenfraft  tjon  H 

Va  y  h  t«  (h  —  hO  Cos«  c. 
2)a«  ®en>i(^t  ber  SRauer  ifl: 

y,  [dh  —  Vi  h«  (m  +  tang  €)] 

ba^er  bie  9teibung  unb  ßo^ifton 

f,  y,  [dh  —  %  h*  (m  ±  tang  c)]  +  c,  d 

unb  fimmtlic^e  ÄrÄfte,  »elc^e  bem  ©leiten  ent9eflenn)irfen : 
+  %  f,  y  ht»  (h  — hj  sin  6  Cos  a  +  f,  y,  [dh—  %  h«  (m  +  tong  e)]  +  c,  d. 
!X>ur($  ©(eic^ung  beiber  Sludbrüde  ergibt  flc^  ber  SSert^  t)on 

,         h       yt»  (h  — h»)  Cos«  e  (1  T  f/  tang  g)  +  f,  y,  h  (m  +  tang  g) 

*  =  T f,  y,  h  +  c,  (11) 

für  e  =  0 

^  _    '^        y  t«  (h  ->  h,)  +  f,  y,  mh 

^  ^  -  T  • ■    f,y,h  +  c, (") 
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ffir  m  =  0  tmt  6  =  0: 

(13)  d  =  A  .  yt>(h-h.) 

SBotn  bff  (So^fton  bcr  (txtt,  fotDte  bte  6ol^&fton  gtt>{f(^en  SRautr  unb 
Sunboment  gleich  9{ua  tfi,  fo  l^atnnan  h*  =  0  unb  c,  =  0;  bal^r 

(14)  d  =r  -^1  j^-  t«  Cos  » c  (1  q:  f,  tang  «)  +  m  ±  lang  £  j 
fftr  e  =  0  tt)irb: 

(15)  d  =  ^|^t.  +  m! 

für  €  =  0  unb  m  =  0,  olfo  für  eine  auf  beiben  ©eiten  üerticalc  SXauer 

<">  '-^- 

gür  gana  flüfpse  Crbc  l^tte  mon  in  bicfe  gormein  ^  =  90«  unb  t  =  1 
gu  feften. 

§.   11. 
Serec^nung  ber  €tüftmauern   nac^  Sran^aid. 

t)  Unter  ber  Sorautffftung  einet  ll>re^ung  um  fcie  duf  ere  Stanit  ber  iSafU. 

9la(^  bem  grünem  ift  bcr  Srbbrucf: 

H  =  V2  y  t*  b  0»  —  ^)  Cos  €. 
»cbfutct  X  bie  55irff  ber  SRauer  on  ber  ©afi^,  fo  erl^fitt  mon  für  ba6  9Wo* 
ment  bed  @rtbrucfd: 
(1)  M  =  V2  yt«   I  V3  (h— h,)«  (h  4-  V2  hf)  +  h  (h  —  M  X  sin  £  Cos  «J. 

3)ttrau^  ergibt  fic^  bcr  ^cbefarm 

M    _    (h  —  h,)  (h  +  V^  li^)  4:  X  sin  g 
H    "~  3  h  Cos  e 

unb  bie  Sntfemung  be^  Slngriffdpunfted  Don  ber  innem  jtante  bed  gufed  btr 
9)tauer 

(h  -  h,)  (h  +  V^  h,)  h  h,  (h  +  h,) 

3  h  Cos  €  3Cos€  6  h  Cos  e 

Sei  ber  Seflimmung  fce^  SBiberfJanbed,  welchen  bie  SKauer  bem  Umjhirjc 
entgegenfeftt ,  \\>irb  angenommen,  baß  bad  5Wauern)erf  jic^  ni(^t  trenne«  fönne, 
baß  a([o  bie  ganje  SKauer  in  einem  Stücf  umgeworfen  »erbe. 

!Der  SlKgemein^eit  wegen  wirb  ))oraudgc[r^t,  baß  bie  Slnfc^üttung  unb  bie 
9Rauer  »erfc^icbene  ^ö^cn  l)aben.    3n  biefem  gafle  bebeutet: 
h'  bie  S^bijc  ber  9Rauer; 

h  bie  rebucirte  SQofjt  ber  Slnfc^üttung ,  welche  bie  Ucber^o^ung  in  jt(^  be^ 
greift;  b.  l).  baf  man  für  bie  ^oI)e  birfer  le^tgrn  jene  feftt,  welche  erhalten 
wirb,  wenn  man  bie  unregelmäßige  gigur  ber  Ucberf)ö^ung  in  ein  JJrapej 
toerwanbelt,  beffcn  beibe  nic^t  horizontale  Seiten  in  ben  aSerlingerungen 
ber  beiben  nid)t  l)orijontaIen  Seiten  bed^riömad  t)om  größten  Drude  liegen  j 
d  bie  untere  3)icfe  ber  5Wauer; 
^f  yf  7if  ^f  ^f  ^  ^^btn  if)re  frühere  93ebeutung; 
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fo  iji  ba^  3Roment  ber  SÄauer: 

M,  =  V2  //  h'   }d'  +  dh'  tang  e  +  V3  h"  (lang*  c  —  m«)}  •  (2) 

3)amit  ®Idc^9ftt){c^t  flattfinbet,  muffen  bie  ÜWomente  M  unb  M,  emanbet 
g(d(^  fein;  mithin  ^at  man  burc^  ®(et(^fe$ung  ber  aßertl^e  aud  (1)  unb  (2) 
%  y,  h'  j  d*  qp  dh'  tang  e  +  %  h"  (lang*  €  —  m*) }  = 
=  Vi/t*  }V3  (h  — h,)*(h+  V2hi)  +  h(h-h.)d8m6Co86} 
unb  ^ieraud:  • 

d  =  h'  1+  Va  lange  (l  -  ^^^  ^7^  Cos«  e)  + 

+  V4  tang*«  (l--?:^^^  Cos« e>- 

—  Vs  (tang»e  — in»)][  (3) 

plt  8  =  0  »frb  h,  =  h,  unb  t  =  tang  Va  V  ^"^^^ 

für  h,  =  h,  =  0  flibt  bit  OWc^ung  (3) 

d  =  h'  j±  Va  tang  e  (l  -  ^  •  pl  •  Cos»  e)  + 

+  |/t'/»^--^+  *'*''"«**0  -  IT  --F«  Co8*e)«-Vs(tg*«-m«)]j   (5) 

für  h'  =  h  wirb 

d  =  h'  I  ±  Va  tge  ( 1  -  ^'co8»e)  +  ]/[%  ^+  V4tg*«(l  -  ^os««)'- 

-  Vs  (tg*  e  -  m«)  ]j  (6) 

für  «  =  0  wirb  bJe  (gldc^ung  (5) 

unb  bie  ©Wc^ung  (6) 

für  eine  Stauer,  bie  auf  beiben  Seiten  t)ertical  ifi,  mirb  auc^  m  s  0  unb  man 
tr^It  aue  (7)  

d=hlangV2V^{V9-  ^^]  (9) 

unb  für  h'  =  h  wirb  enbli^  bie  (Sleic^unfl  (9) 

d  =  h' tang  7,1/;  ]/(_%'  ^).  (10) 

grancai«  tt>anbte  bie  gormein  (3)— (10)  nic^t  fo  an,  tt)ie  fie  aud  ber 
S^eorie  l^ert)orgingen;  inbem  fte  nur  ftir  ba^  ®(e{(^gemicf)t  2n){fc^en  !Dru(f  unb 
SEBiberßanb  hergeleitet  finb  unb  ba^er  für  befonbere  duf&QiBfeiten,  j.  9.  Stegen, 
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9rofl  K.  feine  ^inrdcfienbe  6t(^er^tt  gen>&^ren;  er  fleOte  "oMmtfft  Strgleic^ungen 
mit  aufgeführten  SMauem  ))on  Sauban  an  unt  befHmmte  baraud  einen  @rfa^ 
rungd^Soefftdenten^  mit  melc^em  ber  Qrbbrucf  gu  muüipiiriren  n>Are,  bamit  bie 
gefiinbenen  9tefu(tate  in  ber  9(nmenbung  ben  Stauern  bie  n&mlidft  @tabilit&t  txi^ 
fc^ffen,  meiere  bie  nac^  Sauban  aufgeführten  beft(^en;  au(^  bie  aSemac^I&ftigung 
ber  (So^fton  in  ben  Formeln  (5)^(10)  fc^ien  i^m  nic^t  audreic^nb.  !D(t 
Grfal^rungdcoeffident  tDurbe  ju  1*8  gefunben  unb  in  ben  gormein  (5)  bid  (10) 
jlatt  Y,  l-8y  gefeftt. 

{Die  Sormel  (5)  mürbe: 
(11)  d  =  h'  j±itang«  (l  -  ^  .  ^.  .  Co8««)  + 

,ir0'6yt«      h'         1,      .r,       1-8 yt*     h*      ^    ,    ^, 

—  y  (tang*€  — m»)  Jl 
2>ie  gormel  (7)  mürbe  in  folgenbe  ))em>anbe(t:  * 


y 

2)it  gonnti  (9)  tntUd)  gab: 


(13) 


d  =  htangV,,^^{^^] 


b)  Unter  tet  iBütau^fe^ung  M  ©leitend  ber  flauer. 

Die  aSoHjWnbigfeit  ber  Setcc^nung  tjcriangt  ed  Immer,  baf  man  unterfu(^f, 
ob  nit^t  ettoa  eine  93erfd){cbung  bcrSKaucr  auf'if)rer  ©runbfWc^c  eintreten  fönnf, 
unb  loie  flarf  unter  biefer  aSorau^fe^ung  biefclbe  aföbann  werben  müßte. 

9)llt  93elbel)altung  ber  friif)crn  Sejeic^nungen  fci: 

d*  bie  untere  SWauerflarfe, 

S    bfc  Duerfd)nittdfiad)e  ber  ÜKauer  =  h»  d»—  V2  h"  (m  ±  tang  e). 

3erlegt  man  ben  ©rbbrucf  H  in  2  SeltenfrÄftc  ±  H  sin  ^  unb  H  Cos  e,  fo 
n)irb  biefe  t)erticale  Äraft  +  H  sin  e  entmeber  dne  a3ermel)rung  ober  dne  3Jcr* 
minberung  be^  3)rucfd  auf  bie  Orunbfldc^e  ber  SWauer  bemirfenj  bie  2.  ^owjon^ 
tale  ifraft  H  Cos  e  Wirb  allein  bie  SWauer  ju  t)crfc^lcben  jireben.  2)ie  Ärafte,  bie 
ber  aSerfc^iebung  miberfheben,  flnb  bfe  JRdbung  unb  ßo^ftfton  an  ber  ©runt^ 
flache;  erpere  ifl  fi  (y,  S  +  H  sin  e);  bie  le^terc  c, .  d^j  bal^er  iji  für  ba6  ®ltid^ 
gewicht 

H  Cos  c  =  f,  (y,  S  +  H  sin  e)  +  c^  d*. 

gör  H  =  Va  y  i*  h  (h  —  h,)  Cos  e  unb  für  S  ben  oben  angegebenen 
gaSert^  fubjHtuirt,  gibt 

y  yt«h(h  — hOCo8»£  =  f,[  y,  h'  <•'  —  y  Y,  h"  (m  ±tang€)  + 


±y  yt^h(h— hO sine  Cos«] +c,d^ 


Stn^an«.  497 

iDaraud  ergibt  ft(f>: 

J_  iytMi(h  — h,)Cos'e(iq:f,tange')    ,     y,  f,  h"  (m±  tge)i 

2   I  y,f,h'  +  c,  "^       y,M»'  +  c,      r  ^    ^ 

Slinimt  man  auf  Soljäfton  feine  ?ltM\ii)t,  fo  ijl  c,  =  0  unb  man  erhält : 

d'  =  h'j±i.ange(l-^^os'.)+i(Z^*Cos««  +  m)|       (15) 
für  SRaucrn,  bereu  innere  SBaltb  »ertical  fte^t,  ijl  e  =  0,  i  =  tang  V2  V  ^^^ 
ee  wirb  für  h'  =  h:     d'  =  1  h'  jZ^^!I5LM  +  „  j .  ^jg^ 

SBürten  tiefe  S3?ert^c  )>on  d'  großer  auffallen  M  biejenigen  "oon  d,  fo 
müßte  man  natürlich  tiefe  er|ieren  annef)men.  Srancaid  f)at  in  tiefer  Sejie^ung 
n)eitläuftgc  Siedjnungen  angepeilt.     Sr  berecf)nete  für  treicriei  Grbgattungen  unb 

unter  ter  SSorau^feftung,  baß  +  lang  e  =  0*25,  —  ^  Vb  fei,  aud  bcn  ®kU 

d)ungen  (5)  unb  (15)  bie  SBertfje  \)on  d  unb  d'  unb  fanb  bei  ber  Slnnal^mc  t)on 

-^  =  ^  für  bie  erjie,  -^  =  —  für  bie  beiben  anbern  Srbartenj 

y  D  y  ö 

bei  V;  =  30**,  €  beja^enb  unb  m  =  0*25 

d  =  0-479  h'  unb  d'  =  0-396  h' 
€  beiaf)enb  unb  m  =  0 

d  =  0-452  h'  unb  d'  =  0-271  h' 
e  t?erneinenb  unb  m  =  0-25 
d  =  0-072  .  h'  unb  d'  =  0'033  h' 

6  tjerneinenb  unb  m  =  0 
d  =  0*008  h'  unb  d'  tjerneinenb 
bei  xfj  =  45®,  mnn  e  beja^enb,  m  =  0*25  i(i 
d  =  0-539  h'        d'  =  0-462  h' 

€  beiaf)enb,    m  =  0 

d  =  0-516  h'         d'  =  0-337  h' 

e  t)erneinenb,    m  =  0-25 

d  —  0-187  h'         d'  =  0112  h' 

€  \)erneinenb,    m  =  0 
d  =  0-150  h'       d'  t^erneinenb 
bei  ip  =  W,  e  bejalienb  unb  m  =  0*25 

d  =  0-630  h'         d'  =  0-598  h' 

e  bejaljenb,     m  =  0 

d  =  0-613  h'        d'  =  0-473  h' 

e  t)erneinenb,  m  =  0*25 

d  =  0-364  h'        d'  =  0-284  h' 

€  \)erneinenb,  m  =  0 

d  ==  0-340  h'         d'  =  0-159  h'. 

5lui^  bem  93erglei(f)e  biefer  SBertt^e  gef)t  l)ert?or,  baß  bie  t)on  d'  befidnbig 
Heiner  auffallen,  ald  bie  entfpred)enben  "oon  d. 

193  e der,  ISauhinbe.  32 
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6d  tt)irb  ballet  für  bie  Siudfü^rung  fletft  genägen,  bieSRatte^ 
fi&xtt  nad)  ber  Sioraudfc^ung,  bap  bie  9){aiter  umfiärge,  gu  6ere(||nen. 
grancai^  unterfuc^t  cnblic^  noc^,  iDcIc^e^  ba6  befie  iWauerprofll  ip.    güi 
batJelbe  nmp,  menn  y  bie  ebere  3Rauerfl&rfe  bebeutet 

S  =  Vi  ^'  (d  ±  y)  ober  ba 
y  =  d  —  h'  (m  ±  lang  e)  ifi,  ber  SBert^ 
t)on         S  =  h'd  —    Vi  h**  (m  i  tafng  e)  ein  Slinimum  fein. 
@inc  iDciti&uftge  9ied)nung  ber  SRauerfi&rfen  bei  ber  Slnnal^me  "oon  fet^^ 

t)erf(^iebencn  Profilen,  für  h'  =  10m  unb  h  =  12m,  fobann  -^  =  -5-    unb 

^  =  45**,  jeigt  für  bie  ^txtt}t  t)on  lang  €  =  %  bid  lang  e  =  Vio/  f^»« 
für  in  =  V5  bi^  Vio/  '^^f  ^^«  ^^I^"  Profilen  badienige  bad  befle  ifi,  für  mli)t^ 
bie  bfiben  SeitenwAnbe  gegen  bie  GrbfüHung  geneigt  finb,  unb  t)on  biefen  »ieber 
ba^Jenige,  bad  eine  innere  93öfd)ung  ^at,  beren  Anlage  ungefähr  Ve  ^^  ^*6e 
betragt.  Diefed  $rofU  erforbert  bei  gleicher  (5tabi(it&t  mit  aUen  anbern  bad 
flcinfte  9SoIumen. 

3n  ©cjug  auf  bie  ÜWauem  mit  Strebepfeilern  glaubt  granpaid  feine  anbern 
Sormeln  aufflcUeu  ju  muffen,  fonbern  (&^t  bie  Strebepfeiler  a(d  Ueberfc^uf  btr 
Stabilität  n>irfen. 

§.   12. 
Serec^nung  ber  Stü^mauern  nac^  ^agen. 

a)  3n  ber  93oraudfc^ung  einer  Umfantung,  gig.  92. 
SDJit  Beibehaltung  ber  frühem  Sejeic^nungen  in  ben  SS.  9,   10  unb  11 
\)Cit  man: 

I)a6  gjloment  be^  (Srlfcrurfd:  Ve  h'  y  A. 

2)ie  Stabilität  ber  9Rauer  t?on  ber  Sänge  =  1 : 

9Kan  ^at  aifo  bie  ®(eid;ung: 

unb  I)ierau^: 

(1)  <l  =  h|/j   V3(^A+m«)[ 

(2)  für  m  =  0 :  d  =  I.  1/  V3  T  ^- 

gür  einen  SBaffcrbrurf  ift  A  =  1 

ba^er  d  =  h    /  %  ^,  tt)o  y  bad  ®m\ö^t  ber  ihibifein^eit  aOBaffer 

^         yf 

bebeutet. 

aöcun  bie  Dberfläcl)c  ber  (Srbanfd)üttung  eine  beflimmte  Steigung  ^at,  fo 
n)irb  ber  Seitenbrucf  ber  (Srbe  t^ergropert,  inbem  bad  5ßridma  be«  größten  3)n«», 
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tt)el(^fd  (Id)  in  bem  Slugenblicfc  einer  Settjcgung  ber  ©tü^mauer  'oon  bem  ganjeu 
abrutfc^enben  Grbpriöma  lodlodt,  eine  SSergroferung  erlelbet.  Die  ffiergrö^erung 
tt>&(()dt  mit  bem  933infel,  welchen  bic  Dberflac^e  ber  (Srbanft^uttung  mit  bem 
i^orijonte  biibet,  unb  ed  fann  angenommen  toerben^  a(6  entfiele  fte  burc^  eine  auf 
bad  ^ridma  bed  größten  Drucfeö  gelegte  gIeic^f)of)e  (Srbfcl)icl)t  t?on  einer  bejiimmten 
ber  Steigung  bed  ©obend  entfpredjenben  ^bi)t    ©ebeutet  bal^er  in  gig.  93 

h'  bie  fenfre^te  ^6()e  t?on  ber  9)Jauer  bid  an  ben  2)urc^fc^nittdpunft  ber 
Sruc^Iinie  mit  ber  fd^iefen  SBobenlinie, 

h"  bie  ^&\)t  ber  gleicl)^o^en  @rbfd)icl)t;  fo  l)ai  man 

V2  (2  h  tang  (p  +  h"  lang  9)  h"  =   %  hh'  lang  9 

ba^er  

h"  =  —  h  +  |/~"(hh'  4-  h'*) 
unb  ba6  51Koment  M  Grbbrurfe: 

V2  (h  +  h'O^  y  A  .  V3  (h  +  h'O 
folglich  ^at  man  bie  ®(eic{)ung: 

I  (d>  ~  m^h>)  y,  +  j!^1|!A  ^  i/^  (h  +  h'O' yX.%(h  +  h'O 
^ieraud : 

für  m  =  0: 

SBenn  bie  (Srbanfc^üttung  l)6f)er  iji  afö  bie  3Kauer,  n)ie  in  gig.  94,  fo 
bebeute 

h'  bie  Ueberf)6f)ung  bed  Sobend,  ^ 

z  bad  a3ert)ä(tnip  ber  Slnlage  jur  ^6t)e  für   bie  936fc^ung  ber  toorbem 
gldd)e  ber  ($rbübert)6{)ung, 
h"  bie  §6^c  eineö  mit  ber  Ueberf)6f)ung  gleid^  fc^tveren  $ridma6,  beffen 
nic^t  ))arallele  Seiten  in  ben  Verlängerungen  ber  Seiten  bed  ^ridmad 
t)om  gröften  2)rurfe  Hegen,  fo  l)at  man: 

1/2   {  h  lang  (jp  +  (h  +  h')  lang  (jp  j   h'  —  ^   = 

=   V2   {  h  lang  y  +  (h  +  h'O  lang  y  }   h" 

^,^er  h''  =  -  h  +  |/{  h'  (2h  ^  h'  -  ^-^)  +  hj 

für  z  ==  1  unb  lang  y  =  1  ttjirb: 

h"  =  _  h  +  |/(2  h  h'  +  h^). 
3ur  Seftimmung  ber  9Rauerflarfe  l)ai  man: 

^  =  ^l/tMK'^)'*+'»i] 

für  m  =  0: 
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§.  13. 
6tabt(tt&td6efttmmung  ber  Stauern  unb  93frg(ri(^ung  t^tet  $rofi(c. 

3n  tfm  golgcntcn  finb  bie  gebräuc^Iic^Pen  ^rofilf  ber  Stu^maurm  in  SBe^ 
jug  auf  giriert  Stabilität  betrachtet,  um  bicrau^  bie  93ort^et(f ,  indbrfonbere  be» 
güglicb  bed  großem  ober  geringern  3Rateria(auf)t>anbed  ber  eingelnen  3Rauerprop(e 
flar  entnel)men  ju  fönnen. 

^a^  9Kauerprofit,  mit  tt>elc^em  aUe  übrigen  ?ßrofJIe  verglichen  finb,  ift  M 
9lecf)tecf  t>on  ter  ^ö^e  h  unb  ber  ©reite  d. 

Die  Stabilität  biefer  paralleiepipebifc^en  Ttamt  \)on  ber  Sänge  1  unb  bem 
®ett>ic^te  ber  Äubifein^eit  SWauerwerf  y,  ifl: 

(1)  St  =  Va  d'lhy,. 

2)er  3nl)alt  be6  ^ropfö  ifi  dh. 

a)  gür  eine  5Wauer  mit  fenfrec^ter  6tirnfläcf)e  unb  abgefhifter  fRöcfwant 
gig.  84,  Ijat  man,  wenn: 

bie  Slnja^t  ber  Slbflufungen  =  n 

bie  ©reite  einer  folc^en  =  c 

bie  €tärfe  ber  9Rauer  an  ber  ©ruubfläc^e  =  d,  ifi 

bie  Stabilität  in  Sejug  auf  Umbre^ung  um  bie  t)orbere  jf^ante  ber 

Sajid  : 


St  =  %  (d,  -  nc)«  hly,  -h  (^d,  -  nc  +  |-)  Qi  -  ^)  cl  y,  + 

+  (^  -  „Vi)  '"  ^'  0'  -    nc  +  (n-  1)  c  +  2) 
ober:  St  =  A.  (d,-nc)*hl;',  +  chl;v  j(l  -  j^)  ^d,-nc  +  |-)-| 

+  0-n-TT)(''-"^+¥)  +  -' 

st  =  \  (d,  -  DO'  hl  y,  +.-'-^  j  n  (d,  -  nc  -f  |-)  + 

+  0.-l)(d,~nc  +  ^)  + 
+  (n-2)(d,-nc  +  ^^  +  .... 
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!Dff  Sld^e  in  ber  Älammer  ifi  eine  ^6f)ere  arit^metifd^e,  mldjt  (Ic^  fiimmiren 
laft;  fie  Ijat  nämlic^,  mnn  bie  eingelnen  ^robufte  berfelben  au^gefüfirt  mxitrt, 
folgenbe  ®eftalt: 

n  (d,  —  nc)  +  y  +  n  (d,  — nc)  +  -^  —  d,  +  nc  ~  -^  -f  n  (d,  —  nc)  + 

1    5cn        ^,     ,   ^  10c    , 

+  "2 2d,  +  2nc ^  -f 

I.  IDifferengtei^e  .  .2nc  —  d,  —  Y,2nc—  d, o*--- 

n.  iDiffetenjrei^e  .  .      —2c  ,      —2c 

aiagemein  ifl: 

^                  ,   nfn  — 1)  ^       ,  nfn  — l)(n  — 2)  ^,       . 
Sao  =  na,  +  -y— ^^  Aa,  + \  .^  -9       ^  ''  + 

ii(D-l)(n-2)fn-3) 
^ietln  ifi: 

(r  *x                                             ^  c         • 
d,-nc+2J'  ^^f  =  2nc  — d, —]  A'a,  =  —  2c;  A'a,  =  0 

mithin 
ba^er : 

s,=  i!Mja,.-.od,  +  "-a!+.'Kj 

ffti  n  =  0  trljalten  wir  bie  ®tfid)ung  (1). 

2)urc^  ©(eic^fe^ung  ber  SBcrt^e  »on  (1)  unb  (2)  erMIt  man: 


(2) 


d,  =  ¥+|/{a«-"- 


(n  +  2)c» 


12         , 

3ur  Sejiimmung  t)on  d,  l)at  man  ben  S33ert^  t)on  d  für  bie  gegebene  SWauer^ 
f)ö]^e  aud  ber  SJabcße  gu  entnelimen. 
!Der  Snl^alt  bed  ^rofiled  ifi: 

J=h(d,-.C+c(l-jlj)+c(l--^-|-,)+c(l-J;;j)  +  .... 

+  0  -  n-Ti)  • 

b)  %üt  eine  SRauer  mit  Slnjug  ber  ®tirnP(f)e  unb  fcnfre^tcr  SRücfwanb, 

wenn  bad  lBert)A(tntp  ber  SIniage  jur  ^öl)e  ber  SRauer  =  m  i^,  l^at  man  bie 
Stabilität : 


(3) 


St 


hly, 


^   |3d,»-m»h«!  (4) 
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burc^  ®Id(^ffftun9  ber  gtabiHt&ten  (1)  unb  (4)  erflibt  flc^  bic  SWauerPÄrfc: 

(5)  d,  =  |/j  d«  +  ^' 

3)«  «ßtofiIinl>dt  ip:  J  =  |»J'-x!  ^' 

c)  gut  (ine  ^mn  mit  Slnaug  bcr  €timfIAd)e  unb  abgefhiftcr  9iü(fwanb, 
%i%.  8b,  f)at  man,  wenn  bie  Slnja^i  SIbfhtfungen  =  n  ifl,  bir  @tabt(itöt: 

St  =  \hy,  [^+  V2(d,'-2ncd,-in'h'+n'c')-|-^  JD(d,-  nc-i-|)  + 

+  (1.-1)  (^d,-nc+  ^)  +  (n  -  2)  (d,-nc  +  ^)  +  ... 
+  2  (d,  -  nc  +  (2£Z:3^  ^^  ^  j  ^^  _  ^^  ^  ^^n-1^  ^^j-j 

:£){(  aritl|m(tif(()(  fRtH^t  fummirt  gibt  bit  @tabUit&t: 

(6)  St  =   1^  j d,«-  ncd,  -  ^  +  nj^np)_cl 

!Dic  Olflc^fetung  ber  etabilitaten  (1)  unb  (6)  gibt  bie  untere  SWauerfiÄrf e : 

gür  n  =  0  erlitt  man  \Dleber  bic  Oleic^ung  (5). 
Pr  mh  ==  0  txljhli  man  bie  ©leic^ung  (3). 
Der  3n^ah  M  ißrofifö  ifi: 

J  =  (d,-„c)h-!"A'+,h(l-  -j,)  +  .h(l-.^,)  +  ....+ 

+  CK  (.  -  .,^) . 

d)  gür  eine  SWauer  mit  geneigter  5?orterflac^e  unb   j>araneler  SRücfmanb, 
gig.  86,  i)at  man: 

®m\6)t  ber  3D?auer  =  d,  \hy,  y  (m*  +  1) 
^ebeldarm  =  x;  [o  l^at  man: 

ab:-^=h:mh=l:m 

ab  =  — ^  baber: 
2m       ' 

h\     (m=+l)      ,        d,  u       u    ,      ,      ,     .      .X       rr 

X : -—^—^  +  ir-  =  mh  :  h  1  (m'  +  1)  alfo: 

2  2m  V        I      y      I 

2|/(m*"+l) 
(8)  ba^er  bie  Stabilität:  St  =  Ihy,  |j;ihj^V("^^  +  l) +d.> 

Durc^  ©leic^fe^ung  ber  SBert^e  (1)  unb  (8)  hat  man: 


(9)  d,  =  -ni!}i:^±)  +  j/d,  +  ■"'h'Cm'  +  D 

Sn^olt  bed  qjrcftlö  =  d,  h  l/m'  +  i). 
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e)  Pr  eint  SRauw  mit  Slnjug  bet  <Stixn^^t  unb  ^jaratfttcr  abgejhiftft 
JRfl(f»anb,  gig.  95,  \)at  man  bit  gtabiiitÄt  ber  aWauer  gltic^  ber  Summe  ber 
aRomente  i^rer  tinjelnen  Zi)tiU  in  S3ejug  «uf  bie  3)te^un9«ad>fe  A. 

!Die  etabilttat  bed  Z\)tiU9  (1)  i^: 

=  '-y^  (d,— nc)  (mhV(m'-f  l)  +  d,  — nc). 
I»te  StabilitÄt  be«  3;^eirte  (2)  ifi: 

Die  etobilitat  be«  Steile«  (3)  ifi  =  

=  ^^'  |2(d,-(n-l)c)  +  '»J'i^-^ll^+i+cj. 

Die  ©tobilit&t  be«  (n  +  l)ten  Steile«-  ifl  = 

=  '"T^  •  ^}2(d,-c)  +  ^  mhV(m»  +  l)+cj 

bal^er  bie  ganje  @tabi({t&t: 

Sl=^r(d,-nc)(mh|/(ni»  +  l)  +  d,-nc)  + 


nc     ,_  ,.  .    ,       n 


•    •    •    • 


+  ^q:j  12  (d/ -  nc)  +  ^q:jmhV(ni« -}-l)  +  c|  + 

+  ^^r  |2  (d/ -  (n-l)c)  +  ^~nih  V/(in»+l)  +  c! + 

+  E^''i2(<l/-(n-2)c)  +  ^mhl/(m»  +  l)  +  c}  + 

+  ^  ^^  ^'''  ~  ^"^  +  iTfl  "hl/(m«+  l)  +  cj  + 
+^{2('>/-c)+^inhV(m«  +  l)+c}]. 

St  =  ^'[(d,-Dc)(mhl/(m»  +  l)  +  d,-nc)  +  ^{n+n-l+n- 

-2  +  ...  +  2  +  lj--j^{n»+(n-l)»+(n-2)»+...  +  2»  + 

+  IM  +   '"''(n+T/^^  jn'  +  (n-l)'  +  (P-2)'+.---  +  2*  +  lM  + 

+  T$T  {n  +  n-l+n-2  +  ... .  +  2-1-1}]. 

c.      'hy,  r,.          ..    .,,.  ,,,.,.          .   ,  cmhV(m»-|-l)  — 2(n-t-l)c* 
Sl=-2^[(d,— nc)(mhl/(m'-f-l)-|-d,— nc)H i — ^-p^^ — ^    ^  "^    • 

ll'-i-2*-f3'....n'|  -f- 

+  ^^irTrl*+2  +  3  +  4-f....-fn}]. 

Summe  ber  «ei^e  l'-H2'-j-3'-t-...  +  n»  =  ^  (2n'-t-3n-{-l). 
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6umme  btt  »ei^  1  -{-  2  +  3  + . . .  +  n  =^i5L±i2  ^af^tt: 

»(,..+,.  +  „ +?£i±l'.!ll!!±l>] 

ober : 

•^(2n+l)+y(2d,4-c)]. 
St=  l^  [d,»+d,(inhnin'  +  l)-nc)+ncinhV(m*+l)  Q°+^   -  l)  + 


nc* 


+  —  (2n+l)]. 
St=^  [d,'  +  d,(ii.hl  (in»+l)-nc)-^{DihV(m»  +  l)  •  1^  - 

(10)  -c(2n  +  t)j]. 

!Dur(^  ®(etc^fe^un9  bn  @tabüit&tcn  (1)  unb  (10)  ergibt  ftd): 

d  =  d/  +  d,(mhV(m'+l)-nc)-^jinh  V(in'+l)i^  - 

D  n-|- 1 

—  c(2n4-l)I 
folfllld^ : 

(11)  -c(2n+l)|  +  C"'^^^'"'  +  ^)--^)']. 
Der  3n6a(t  beö  ?ProfiIc^  ifi: 

(12)  j  =  h(V^ii^+T)"((l,  -  I'). 

f)  gür  eine  3)?auer  mit  gcboijener  Siücf  ^  iint  93orfcerfIäcbe,  gig.  96,  l^at  man, 
wenn  ber  Slabiud  ter  erftercn  =^-  z,  unb  ber  le^tcrc  =:  r  ifi,  unb  tcr  SBinfel, 
ben  bie  9Rauerbafi6  mit  bcm  ^^orijont  bilbet,  =  2  6, 
ben  3n^alt  bei^  ^4>^«>fi'<^^ 

(13)  J  =  d  Or  —  r") 

folglid)  bad  ®en)icfit  ber  9Wauer  für  bie  Sänge  1: 

=  öly,  (z^  -  r»). 
!Der  ,!g)el)e(«arm  ifi: 


1  z  =  -|-zr  +  r^       sin2(J         ^     ^  . 
—  '--    .  -  -p  —  rCos2d 

3         z-j-r  sin  o 


h 


,r^— h 


2 


für  sin  2  (f  =  -unb  Cos2(f  =  ' — ; —  gefegt,  \)at  .man  bie  ©tabUitÄt: 
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St  =  ly,  {(!»— r»)-^ <J(z*-r*)VFmF»j  (14) 

o  r 

tnxi)  ©(ci^fr^ung  brr  Stabilitäten  (1)  unb  (14)  erl^ält  man: 

4-d»h=(z'— r')^  — <J(i*— r»)V(r»— h»)  (16) 

tooraud  z  burd)  SScrfuc^e  ju  bcflimmcn  iji. 

Die  3RaufrPärfc  iji:  d,  =  2  —  r. 

g)  3Rauer  mit  gefrümmter  SSorbcrflac^e  unb  concentrif(^  abflcftufter  Äü* 
»anb,  gig.  97. 

2)er  Slabiue  ber  SBorberfldc^e  fei  =  r 
„       /,       „   dtüdtoaxit      „  =  2 
©reite  einer  SlbfJufung  „  =  c     . 

%r\ia\)l  ber  Slbfiufiingen  //  =  n 

SBinW  ber  ®runbflacl)e  mit  bem 
^orijonte  „  ==  2d 

©cnfrccl)te  i^btjc  ber  ÜWauer  „  =  h 
Die  Stabilität  ber  ganjen  SWauer  ip  glei(^  ber  Summe  ber  ©tabilit&tcn 
ber  einzelnen  Si^eile.  ikf)i  man  bal)er  burc^  'bie  einjelnen  ©tufen  bie  Slabien, 
fo  fann  man  fic^  bad  ^rofil  aud  ben  ^ierburt^  entflanbenen  SWngfiücfen  t)on  ben 
JRabien  r  unb  zj  r  unb  z  +  c;  r  unb  z  +  2  c  k.;  r  unb  z  +  nc  jufam^ 
mengefeftt  benfen.    Der  SBinfel,  ben  jnjei  auf  einanber  folgenbe  Stabien  mit  cfn^ 

anber  bilben  ift    — rr  =  2  d. 

n-rl-l 

ÜKan  ^at  nun  bie  Stabilität  bed  oberjien  9lingfhirfe6: 
S  t,  =  ly,  I  \  (z3  —  r») sin d,  Cos d,  —  rd,  (Z*—  r') Cos 2 d } . 
Die  Stabilität  bed  imittn  Steile« : 

St,  =  ly,  j2/3((z  +  c)3  — r3)sin(f,cos3d,  — rd,((z  +  c)»— r»)co82dj. 
St3  =  ly,  {%((z-j-2c)3— r3)smd,cos5d,  — rd,((z  +  2c)»— r")cos2dj. 

Stn  =  ly,  p/g((z  +  [n  — l]cy~r0sin(J,cos(2n— l)d,— rd,((z  + 

+  [n  — l]c)*— r*)cos2dj. 
St„  ^  l  =  ly,   P/3  ((z  +  ncy  ~  r^)  sin  d,  Cos  (2  n  +  1)  d,  ~  vd, 
((z  +  ncy  —  r*)  Cos  2  d\ 
folglich  bie  Stabilität  ber  gangen  $Wauer: 

St  =  St,  -f-  St,  +  St3  + +  St„  ^  , 

St  =  ly,  [%  |(z^  — rO  Cos  d,  +  ((z  +  cy  —  r»)  Cos3d,  +  ((z  +  2cy  ~ 
—  r^  Cos  5  d,  +  ((z  +  3cy  —  r^  Cos  7  d,  +  .  .  .  .  + 
((z  +  nc/  —  r')  Cos  (2  n  +  1)  cJ,}  sin  d,  —  rcJ,  Cos  2d|z*  j- 
(z  +  c)^  (z  +2c)«  +  .  .  .  .  (z  +  nc)^-  (n  +  1)  r>}]. 

Die  Steige  z*  +  (z  +  0*  +  ..-.  +  (z  +  nc)*  fummirt,  inbem  man 
bie  Ouabrate  audfu()rt  unb  bie  z  abbirt,  gibt: 

(n  +  1)  z>  -f  2  zc  +  c'  +  4  zc  +  4c*  +  6  zc  +  9c*  +  .  .  .  . 
I.  Differenjreil)e :  2zc  +  3c*,  2zc +  5c*,  2zc  +  7c' 

AI»  //        //       *  ^  ^  ^  c 
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Somit  ifl  in:  Sap  =  na,+     ^    ^^^^^         12    3 ^^^'+- 

a,  =  2zc  +  c';  ^a,  =  2zc  +  3c*;  A*a,  =  2c*}  A'a,  =  0; 

Sa„  =n(n— l)zc  +  ^(l+3n  +  2n«)fomft: 

St==:ly,r|-8indj(z'— rOCosd,  +  ((z  +  c)»--r')Co8M,  +  ...+ 

+  ((z-f  nc)»  —  r')  Cos  (2n  +  1)  d,\  —  Td,  cos  2dj(ii  +  l)(z»  — r»)  + 

+  ii(n+l)zc-f  ?|-\l+3ii  +  2ii»)j]. 

3ur  Sefiimmung  "oon  z  f^at  man  \>it  ®(etc^ung: 

V2cl»h=»/3sind,j(z'— r»)Co8d,  +  ((z  +  c)»  — rOCos3d,+ 

+  ((z  +2c)'— >»)co6  5d,  +  .  .  . 
+  ((z4-nc)'  — r')Cos(2n  +  l)d,  j  — rd,  Co8  2dj(n  +  l)  (z»— r')+ 

(16)  +n(ii  +  l)zc  +  ?^\l+3n  +  2ii*)j] 

mortn  z  turc^  IBerfuc^e  gefunben  n)trb  unb  ti  ifl 

d,  =  z  —  r. 
h)  Stauer  mit  @trebepfei(ern  o^ne  Slb^fiingen.    Sig.  87.    !£){(  burt^Iau^ 
fenbe  SSiamx  tDtrb  ^ter  auf  SSerfc^tebung  gerechnet  unb  bte  $fd(er  ftnb  tn  ber  ürt 
anjuorbnen,  baf  bte  @tabiltt&t  ber  ganjen  Slnorbnung  mit  bem  3Roment  M  @rb^ 
brucfed  im  ®(ei(^gen)i(^t  fie^t. 

Slußer  ben  frühem  Sejeid)nungen  fei 
y  bad  ®en)ic^t  ber  itubifeinl^eit  güHerbe, 

A  ein  Soefftdent,  ber  t)on  ber  Sef^affen^eit  ber  güHerbe  abWngig  ifl, 
f  ber  Sldbungdcoefficient  ber  3»auer  auf  if)xtx  Safie,  fo  ifl  bei  SBema^IäiTi^ 
gung  ber  (So^&fton 

d,  =  V.  h(^A  +  m). 

2)ae  ®eti)i^t  ber  ÜWauer  ol^ne  ?ßfeiler  ijJ  -^(2d,  — mh);  ber  ^ebetearm 

in  SSejUg  auf  bie  IDrel^at^fe  iji: 

1/  3d/- m'h^ 

'3     2d,  —  mh 
bal^er  bad  9]?oment  ber  3)tauer: 

Si,=  ^   13  d,»-  m'h»!. 

2)a6  ®eti)i(^t  eine«  ^feilerd  ifl:  -^  (s-ft)hy, 

e       8-^2 1 
Der  entfpred^enbe  ^ebetearm :  =  d,  -f  "o"  *  ~rr 

ba^er  bie  Stabilität  be^  5ßfe«er^: 
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folgli*  bie  flanje  StabilitÄt:  St  =  St,  +  St^ 

St  =  !^  [l  (3  d/  —  m»  h*)  +  3  e  d,  (s  +  t)  +  e'  (s  +  2  t)].  (17) 
3jl  bcr  £luerfcl)nitt  bed  ^fcilerd  ein  fRt(i)Ud,  alfo  s  =  t,  fo  ^at  man: 

St  =  !^  [l  (3  d,*  —  m^  h'^)  +  6  e  d,  s  +  3  e«  s]  (18) 

bur^  ©Icld^fftung  ber  Stabilitäten  (W  nnb  (17)  erl^ätt  man: 

3  dM  =  1  (3  d,»  —  m*  hO  +  3  e  d,  (s  +  0  +  e»  (s  +  2  t). 
SBerben  s  unb  t  angenommen,  fo  finbet  man: 

,        -3d,(s  +  t)  +  Vl41(8  +  2t)(m»h»+3[d'-d/])  +  9d,^(8  +  t)M  ,- q. 

e  =  2  (s  +  2  t)  ^^^^ 

fiir  s  =  t: 

e  =~d,  +  \/^^  13  (d«  _  d,»)  +  m»  h'}  +  d,«.  (20) 

i)  3)lauer  mit  ©treibcDfeiiern  unb  abgejiufter  JRürfwanb.  (gig.  88.)  2><e 
Seret^nung  ifl  l^ier  biefelbe,  n)ie  beim  vorigen  gaUe.  3)er  gwifc^en  jn)ei  Strebe^ 
Pfeilern  gelegene  Zl)tU  ber  SWauer  ifi  auf  g3erfd)iebung  ju  rechnen  unb  bie 
Pfeiler  finb  fo  anjuorbnen,  baß  bie  ganje  9Mauer  bem  5D?oment  be6  Srbbrude^ 
»iberflel^t. 

5Rac^  ©leic^ung  (6)  ifi  bie  Stabilität  ber  3»auer  o^ne  ?ßfe«er 

2)ae  ®mii)t  eined  S^^eile«  bed  @trebe»)feilerd  »on  ber  ^ö^e  — ^-r-  ijJ  = 

3)er  ^ebeföarm  für  ben  oberjien  ?ßfeilert^ei(  iji: 
,  ,     e      8  4-  2  t 

2)er  ^ebel^arm  be^  jnjeiten  Sljeiled  ifi: 

j       /        4N       I    ®     s  +  2  t 

d,-(n^i)c+3  .^:r_ 

iener  be6  britten  %\)tlM: 

A        /         «N        ,     e      s  4-  2  t 
d,-(„-2)c4-   3    .-^I^K. 

jener  be6  nten  Zf)dUi: 

,             ,     e      8  +  2  t 
d,  —  c  -4-  —  .  — ■ 

^3  8    +    t 

jener  bed  (n  +  l)ten  Sf^eiled: 
,     ,    e      8  4-  2  t 

'^3  8    +    t 

fomit  flnb  bit  StabiMttn  bt«  erfien,  imittn, ,  (n  +  1)  ttn  ^tiM : 
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2  (n  -f  1)  ("  +  ^^  C'^'-("-*):'+  3   -TT-rJ-- 

2  (n  +  1)  ("  +  *)   C^'+-3   -TTT-J- 
!Z)ie  6ta6iUtAt  dnc«  Pfeiler«  ifl  fomit: 

!&{e  ganje  6tab{(ttAt: 

St=  ^[,  |d'-ucd,-5^  +  ?^(2  B  +  1)}  + 

(21)  +  e  (8  +  t)(d,  ^  ?^)  +  ^  (8  +  2  O] 
föt  n  =  0  forgt  »itber  We  (SWc^ung  (17); 

fflt  8  =  t  »trt  St=  -^[i  I  d,'  —  n  c  d, g-  H i ^— ^! j  + 

(22)  +2e8(d,-!^)  +  e'8]. 

Sefet  man  bte  6tab{l{t&ten  (1)  tinb  (21)  dnanbn  gltic^,  fo  fo(gt: 

d«  1  =  1  j  d,'  -  n  c  d,  -  ?^  +  I  (2  n  +  1)  c»  I  + 

+  e  (s  +  t)  (d,  _  ^)  +  ^'  (s  +  2  t). 

SBtrben  für  s'unb  t  äOcrtl^e  angenommen,  fo  I)at  man  ^ieraud: 
—  —  3  (s  4-  t)  (2  d,  —  n  c)  4- 
®  "~  "     4  (8  +  2  t) 

(23)  \.  il' f *+?i) ! 6(d'— d/fncd,)  +  2mM>*— 3nc*(2n+l)| -f 9Cs -ft»y(2d,— nc)'| 

4"(s  +  2t) 


r.  .  2  d,  —  n  c     , 


(24) 


^ [6  (d«-  d,»  -f  n  c  d,)  +  2  m'  h'  -  3  n  (2  n  +  1)  c'l  +  (^\-^^)' 

k)  !D{auer  mit  $Injug  an  ber  ©tirnfläd^e  unb  @tre6e))fei(ern  an  ber  9iü(f< 
wanb  mit  burc^Iaufcnbtn  Slbfä^en;  $ig.  89.  9J}tt  S3(ibr^a(tung  be't  bid^rrigtn 
Srgeic^nungtn  ^A  man  bit  ©tabiiität: 

+  e  j  Va  (s  +  t)  (2  d,  -  n  c)  +  |-  (s  +  2  t)  I  + 
(25)  +  c  (V  (T-^ir-^fll^-  8  +  t)  (n  (1  +  d,)  +  "  ^"  -'^X  l7  '^  0] 


St 
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för  8  =  t 

st  =  ^[l  (d,«  -  ncd,  -  ^  +  ^(l£±il^)+e|s(2d,-nc)+e»H- 

r    A        (ne    ,       ,         n  (n — 1)  (n  —  2)  c)"]  ^o^x 

4-2cej_  +  nd, 3^i-p-^^ |J-  (26) 

^wcö)  ®(ei(^fe(ung  b«  €taM(itAt(n  (1)  unb  (25)  ergibt  ftc^: 

,  d.  =  I  1 1,  -  »cd,  -  !2^' +  i«i  +  -'ü:|  + 

+  y  (s  +  t)  (2d,  -  nc)  +  -^  (s  +  2t)  + 

+  c  (|/(s  ~  t)«  +  4e*  —  s  +  t)  (^-2~  +  "^' 37M^"T) J  ^  ^ 

für  annähme  tjon  s  unb  t  ergibt  jtc^  au«  ®(ci(^ung  (27)  bcr  SGBertl^  iDon  e  am 
beficn  burc|)  9Serfud()e. 
gür  9  =  t  wirb 

Id«  ==  1     d,«  —  ncd, —  -\ ^^ — -^—^ —   +  es  (2d,  —  nc)  -f  e«8  + 

j_o.pr"®j.nH        n(n— 1)  Cn~2)c^ 
+  2ec  (^-^  +  nd, 3(^+1) J 

^ieraud : 

e  =  _.  d    +  -J^C±  +  (n  -  1)  (n  -2)c\ 

'^84-ncV2^         3(n  +  l)       J^ 
I   1/J        '        Tj,       j,   .     ni»h>     ,        .        n(2n  +  l)c*^   , 

^ci  fu6tfd|)t  ^nf)a.U  ber  SRauer  o^nt  $f(i(rr  iß  auf  bie  Sdngt  1: 

=  -;s-  (2  d,  —  mh  —  nc). 
2>tr  fubifd^t  Sn^alt  tint«  «PfeiUr«  ift: 

=  y  |e(8  +  t)  +  nc(V(s-t)»  +  4e'— 8-{-t)}. 
'5>a^tt  ber  gan^e  Sn^aU: 
J  =  ^  {2d,  — mh-nc|  +y{e(8  +  t)  +  nc(V((8-t)»+4e»)-84-t)}. 

S.   14. 
iBon  bem  !£)ru(fe,  weisen  bie  Steine  eined  ®twHbti  auf  bad  Se^r« 

geräfl  audäben. 

Um  ben  ^rucf  berjenigen  ®ew6(bf(^i(^ten ,  wtl^t  ober  ben  rul^enben  Sagen 
fi^  befinben,  auf  bie  Se^rgcrüße  ju  beßimmen,  feien  in  bem  ®ett>o(bt^ei(e,  8{g.  71 
Zal  II. 

Gj,  Gj,  Gj,  .  .  .  Gn  bie  ®en>i(^te  ber  Ifien,  2ten,  3ten,  .  .  .  nten  ®e»öi6» 

fc^li^ten  für  bieSAnge  =  1  be«  ®en>$(be«; 
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^1/  <^/  <^3/  •     •  <^D  ^^^  93tnff(,  totlijt  ixt  untern  ®fn>6(^fitgnt(inien  mit 

ber  SSerticden  mac^ien; 
2|/  ^/  hf  •  •  •  ^n  '^i^  Sänken  ber  unteni  Sugen  ber  ®fn>5((»fidnf; 
T|,  Tj,  T3,  .  .  .  Tq  bie  normalen  ^reffungen,   »elc^e  auf  bicfe  gugen  fiatt^ 

finben ; 
Ri/  Ra/  *^/  •     •  Rn  ^»^  ^reffungen  auf   bad  !^^rgeru(ie,    )>araff((  mit  ben 

untern  ?{ugen  ber  ®en>ölbfieine ; 

r  unb  T'  ber  Steibungd^  unb  ßo^&ftondi'Soeffictent; 

fo  ^at  man  bie  ^reffung  normal  auf  bie  guge  A  B  =  T^  _  ^ ;    iiqc  ^ßreffung 

jerlegt  fid)  in  jn>ei  ©eitenfrdfte,  eine  fenfre(|)t  unb  bie  anbere  paraDe(  gu  CD; 

erflere  ip  T„_i  .  Cos  («„  —  «n-i);  '^ft*"^  —  Tn-i  sin  (cf„   —  «^-1)- 

!Der  aBiberjianb  ber  Dteibung  unb  ßo^dfion  auf  ber  guge  AB  tfl: 

au(^  biefer  SSiberflanb,  xotl^tx  atö  eine  na(|)  ber  Stic^tung  BA  mirfenbe  Straft 
betrachtet  tt)erben  fann,  jerlegt  jtd)  in  jwei  ©eitenfräfte,  eine  fenfrec^t,  bie  anbert 
paraQel  ju  CD; 

©rjiere  ifl:  (fTn  _  ^  +  y^n  -  1)  s«»  K  —  «n  -  1). 
«entere  ifl:  (fT„_i  4.  yz^  _  ,)  Cos  (a^  -  «„  -  O- 
!Dad  ©etoic^t  G^  bed  ®en>ö(btl[)eitö  AB  CD  jerlegt  ftc^  fenfrec^t  unb  paraQel  juCD 
in  bie  Seitenfräfte :  G^  sin  «n  unb  G^  Cos  «n  . 

^ittna^  ip  bie  normale  ?ßreffung  auf  bie  untere  ®ett)ötbfugc  CD: 

Tn  =  T^  -  l  [Cos  (a„  —  a„  _  1 )  +  f  sin  (a^  —  Ofn_i )]  +  yz^^i 

sin  (»n  —  Cfn  - 1)  +  ^n  ^in  «„. 
ÜRan  ^at  fca^er  bie  ©(eidjimg  für  ta«  ®(eic^ge«)ict)t  bee  ©emöfbfieine  ABCD 

Rn    =  -  T„  _  1  (1  -f  P)  sin  («„  -  ao_i)  -f 

+  yZn-l    [Cos   («n  —   «n-l)  —    ^  sin  (a^  —  «n-l)]    + 
+  Gn  (Cos  a„  —  f  sin  a„)  —  yz^. 

gjlittelji  biefer  ®Iei(^ung  n)irb  man  Ieic()t  bie  ^rejfungen  R  für  iebe  beliebige 
®en)ölbfc^ic^t  bcftimmen  fönncn. 

gür  bie  erfie  ®cn)6Ibfd)id)t  w>axt  Tq  =  0  unb  yzo  =  0,   bal^er: 

T,  =  G,  sin  a, 

R,  =  G,  (Cos  a,  —  f  sin  «,)  —  yz. 
!l)ic  So^äfion  tt)irb  in  ber  JRcgcl  =  0  gefegt,  ba^er  ^at  man: 

Tq  =  T„  _  1  [Cos  («n  —  an__i)  +  f  sin  («n  —  «n  -  l)]  +  Gn   sin  Cfn 

Rn  =  -  T„^  l  (1  +  P)  sin  (a„  ~  «,_  ,)  +  G„  (Cos  a^  —  f  sin  a„); 
für  ben  dußerflen  ®en)ölbflcin  tvhxt: 

T,  =  G,  sin  a, 
R,  =  G,  (Cos  a,  —  f  sin  a,). 
3ji  auc^  bie  Sleibung  =  0,  fo  Ijat  man  für  ben  ®ett)oIbt^eiI  ABCD 
Tn  =  Tn-i  Cos  (a„  -  a^^O  +  ^n  sin  «„; 

Rn  =  —  Tn-i   sin  («n  — «n~l)    +  ^n    CoS  «^5 

für  bie  erfle  ®en)6Ibf(^id)t: 

T,  =  G,  sin  a,        unb 
R^  =s  G^  Cos  a, 
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ffienn  man  unterfuc^en  n>ilf,  wie  grof  ber  Drurf  auf  ba«  8el[>rgeröp  tt)trt, 
wenn  ber  ©wöftflein  AB  CD  noc^  unbefafiet  ifi,  fo  l^at'man 

Rn  =   Gn  (Cos   a„  —  f  sin  a„)  —  y  z„; 
unb  für  y  =  0: 

Rn   =    ^n  (Cos   «n  —   f  S»»   «n)- 

31i  au(^  bie  (Reibung  =  0,  fo  f)at  man 

Rn  =    ^n  Cos  a^. 

§.    15. 

S^eoretifc^^^j-raftifc^e  Unterfuc^ung  fiber  bie  SBirfung  ber  JRamm^ 

SKafc^ine.    (SRac||  81.  Srir.) 
ßd  fei: 
h  bie  ^i^t,  iDon  welcher  ber  9tammf(o$  frei  ^erabfADt,  bann  ifl  bie  ®e^ 
fc^tt)inbigfeit,  womit  er  auf  ben  Äopf  M  $fa^tö  fiöpt,  c  =  ^/2gh. 
S3ejeic|)net  weiter: 
Q  bad  ®mid)t  M  Stammnofted  unb 

q  ,,  „  M  $fal^tö,  unb  betrachtet  man  beibe  jfdr^er  M  uwoU^ 
fommen  elajiifc^,  fo  fei  n  ba«  3Jlap  il^rer  f}>ejifif(^en  ©afiiritÄt,  unb  man 
er^it  bie  ®ef(^n>inbigfeit;  womit  ber  $fal[)(  feine  Bewegung  anf&ngt,  ober: 

cQ(l  +n)        (l+n)Q|/2gh 

Q  +  q     ""        Q  +  q       '  ^^^ 


V    = 


SWit  biefer  ©efc^winbigfeit  beginnt  nun  bie  gefiopene  SWaffe  q  i^re  S3ewe^ 
gung;  unb  bringt  bid  ju  irgenb  einer  !£iefe  e  in  bie  @rbe  ein^  wo  bann  bie  S3e^ 
wegung  bur(|)  ben  äBiberflanb  bed  @rbreic^d  t^emic^tet  iß.  9ßa9  nun  bie  9tatur 
biefed  äßiberjlanbed  anbelangt ,  fo  entfielet  berfelbe  aM  ber  @omprefjton  unb 
griction  an  ber  Dberflac^e  bed  ?ßfal)(d,  fo  weit  berfelbe  in  ber  Srbe  fiedt,  unb 
biefe  wiberjiel^t  feiner  Sewegung  fortwd^renb;  wed^aib  fie  a(d  eine  tjerjögembe 
jfraft  betrachtet  werben  fann,  welche  bie  anfängliche  ®efc|)winbigfeit  v  am  @nbe 
bed  SBeged  e  gu  t>ernici)ten  im  @tanbe  ifl.  Dbgieic^  nun  ber  SBiberfianb  bed 
®runbe^  feine  bejWnbige  Äraft  ifl,  inbem  bie  ÜRenge  ber  Srbfc^ic^ten,  \otld)t  gegen 
bie  DberfWc|)e  bed  ?ßfa^I«  preffen,  mit  ber  iJiefe  bed  Sinbringend  junel[>men,  fo 
fann  man  boc^  für  bie  geringen  üiefen,  in  welche  ber  ?ßfa^I  nac^  jebem  Schlage 
noc|)  einbringt,  wenn  er  fc^on  bi«  gu  einer  beträcl)t(ic^en  gefiigfcit  eingerammt  ifl, 
iDon  ber  a3erÄnber(icl)feit  be«  SBiberflanbed  abflral^iren  unb  benfelben  a(d  eine  con^ 
flaute  t)erjögembe  Ä^raft  anfe^en.  S3ejeic^net  man  biefe  mit  R,  bann  ifl  R— q 
bie  Ueberwuc^t,  welche  bie  Slnfangdgefc^winbigfeit  v  ber  5Waffe  q  am  Snbe  bee 

R  —  a 

aöege«  e  tjernic^tet.     Die  guge!)örige  SBefc^Ieunigung  ergibt  flc^ :  3  .  g^  ^^ 

g  =  9-808  SRtr.  ifl.    3Jlan  l^at  ba^er: 


=  /r:i 


— q 


.  g  .  e  unb 
R-q  =  -^5  ^ferin  bm 
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aaSert^  tjon  v  aud  (Sldd^ung  (a)  geffftt,  ßibt: 

(b)  '  hQ>q(l+n)\ 

Sine  nähere  ®ftrac^tung  bicfcr  ®Ieid)ung  gibt  gu  fofgcnben  ©cmerfungm 
Sfnfap:  ßuerfi  erf)ält  man  bafcurd)  einen  ridjtigen  Seijriff  t>on  ber  ®röpe  R  ted 
SBiberfianbe^ ,  ben  ba^  (Srbreid)  befn>t,  tt)oraud  man  jiigUid)  bad  aWarimum  tci 
8ajl  fennen  lernt,  bie  ber  ?ßfaf)(  ncc^  auper  feinem  eigenen  ©ewic^te  q  tragen 
fann,  oljne  tiefer  einzubringen.  SBegeic^net  man  biefelbe  mit  L,  fo  ifi  R  —  q  =  L  unb 

^'^  ^=       e(Q+q)« 

2)iefe  ®efafiung  \virb  um  fo  größer/ je  nä^er  bie  Sfaflicität  bed  ?Pfa^Id  fecr 
tjoOfommenen  fommt,  ober  je  größer  n  ifl;  für  n  ==  1   ergibt  fii^  bal^er  ta3 

4hO'q 
SDflarimum  ber  SSeiapung,  nämlic^:  L  =  ^^  /    weiche  gönnet   auf  ber 

SSoraudfeftung  einer  tjoflfommenen  Siafiicitat  beru()t,  bie  aber  für  bie  fßrarid  ni(^t 
guläffig  i^,  weil  bie  SKaterie  beö  ?Pfa^W  eben  fo  wenig  t)onfommen  elafiifc^  aß 
abfolut  ^art  unb  unelafiifc^  angenommen  »erben  barf. 

SäJie  geringe  auc^  bie  Siafiicitat  ber  aufeinanber  ftopenben  Äorper  fein  mag, 
fo  fc^eint  ed  boc^  am  meiflen  ber  Statur  ber  ©ac^e  angemeffen  ju  fein,  ben  $fa^l 
ate  eine  unt?ottfommene  elafiifc^e  9Raffe  gu  betrachten,  bie  ft^  nac^  erhaltenem 
©tope  unabl)ängig  unb  getrennt  t>om  jiopenben  JRammflofte  ju  bewegen  an^ 
fängt. 

^a  ed  in  ber  5Prarid  ratljfam  ifi,  immer  bem  SBiberftanbc  ein  Uebergewic^t 
JU  geben,  fo  fc^t  man  in  ber  obigen  gormet  (c)  n=0;  al^bann  ert)ält  man  für 
ben  rteinfien  SBertl)  ber  Selafiung,  unter  welcher  ber  5|Jfa^l  ni(f;t  tiefer  einbringen 

fann,  ben  Sluöbrucf  L  =  -tj^  ,;  biefc  Saft  fie^t  mit  bem  2Biberfianbe  tc^ 

6rbreid)d  im  ®lei(t)gen)icl)t.  Sei  öauwerfen,  bie  auf  ^fa^lwerfen  fiinbamentirt 
jinb,  barf  man  bie  ^-J3fäl)le  nicl;t  bid  jum  ©teic^gewic^t  befc^weren,  tt>eil  fonfi  jebe 
nur  einigermaßen  beträc^tticf)e  (Srfd)ütterung  ein  tiefered  ©inbringen  ber  ^fä^Ie 
bewirfen  würbe. 

SRad)  (§\)ttlm\n  foU  man  ben  eingerammten  ^fa^l  nur  mit  bem  t>ierten 

a;i)eile  feineö  äBiberfianbee  betafien.    Sd  wirb  bal)er  L  =  ^^r^]^  y  • 

SBei  befonbere  wichtigen  ©cbauben  fc^eint  %  Selafiung  noc^  angemeffener, 

SRimmt  man  nun  bie  Safi  L,  welcf)e  ein  ?)3fa^l  mit  ©ic^erljeit  tragen  fann, 
im  SlUgemeinen  =  —  feiner  IJragfatjigfcit  für  ein  augenblidlic^eö  ©leic^gewic^t 

(1)  «n,  fo  \)at  man  bie  gormel  L  =  — ^   J^     ;  ^ieraud  ergibt  fic^  bie  S^iefe  e, 

bid  JU  welcher  ber  $fat)l  nad)  bem  legten  Schlage  bed  JRammfloOed  nur  noA 
einbringen  barf,  wenn  er  eine  gegebene  8aji  L  mit  ©ic^er^eit  tragen  foBj  nÄmli(||: 
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_       hQ»q 
®  -  mL(Q  +  q)^  (2) 

unb  n)enn  bie  (t^te  ^i^e  au^  N  @c^(Agfn  befielt ^  fo  tß  Ne  bte  baburd(|  iMixHt 
!£tefe  bed  Stnbringcnd;  kt)e(c^e  mit  E  begeic^net  n)erben  foll.    SJtan  erl^&(t  bafür: 

_       NhQ'q 

mL(Q+q)^*  (^) 

SRan  nennt  biefed  E  ben  @fect  bed  StammHo^ed. 
Slud  bicfer  ©(etc^ung  (3)  er^&It  man  bie  Slnja^I  ®c||(&ge;  n)elc|ie  erforbetliclf 
fbib;  einen  ^fa^(  unter  gegebenen  UmfiAnben^  um  bie  !£{efe  E  in  bie  @rbe  gu 

treiben,  nÄmKcl):  N  =  5LLEW±q)l.  ^^^ 

äßenn  man  bie  SBirfungen  jtt>eier  Stammen  mit  einanber  dergleichen  xoiU, 
fo  muf  babei  bie  9(njal^(  ber  erforberlic^en  !D{enf(^en  unb  auc^  bie  ^tit  beräct 
fit^tigt  werben,  in  Äeic^ier  jie  benfeiben  5Pfal)(  gleid^  tief  einjurammen  vermögen. 
Offenbar  ifl  nun  bie  t)ort^eiI^aftejie  SBirfung  auf  Seite  berienigen  Stamme,  tt)el<|ie 
bie  tt)enigflen  9Wenfc|)en  erforbert,  um  einen  beflimmten  5PfaI)I  in  ber  fürjeflen  ^tit 
ebenfo  tief  einjufc^iagen,  n)ie  bie  anbete  Stamme,  n)ofern  n&m(i(^  bie  übrigen 
Umjiinbe  auf  beiben  Seiten  biefelben  ftnb.  SRun  iji  bie  Slnja^t  ber  Arbeiter  bem 
(Btt0lä)tt  M  Stammf (ofted ,  unb  bie  ^tit  ber  Slrbeit  ber  Slnjal^I  Sc^I&ge  pro^ 
portional;  ba^er  »erl^alten  ftc^  bie  SBirfungm  tolt  bie  $robuTte  beiber  ®röpen. 
@oD  bemnadji  eine  Stamme  bie  t)ortl^ei(]^afte  SBirfung  ^enjorbringen,  fo  muf 

_  mLE      (Q+q)' 

ein  SRinimum  fein. 

Sofern  nun  bie  ®ropen  E,  L,  m  unb  h  gegeben,  unb  bemnad(|  ali  coni^ 
ßant  ju  Utxa^tm  ftnb,  ()&ngt  bie  ®r5fe  bed  SJlinimumd  t^on  bem  93erl[)&(tniffe 
ber  ©etoic^te  Q  unb  q  jU  einanber  <ib*j  unb  um  baffelbe  ber  ))origen  Sebingung 
gemÄf  gu  bejHmmen,  fefte  man  Q  =  xq,  fo  entfielt 

h  X 

Diefer  Sludbrurf  wirb  ein  SWinimum  furx  =  ±l}x  =  —  1  würbe  Q  =  —  q 
geben,  wad  nic^t  fein  fann,  ed  mup  bal^er  x  =  + 1  genommen  werben,  worauf 
^ert>orge]^t ,  baf  eine  Stamme  bann  am  tjortl^eil^aftejien  angeorbnet  iji,  wenn 
Q  =  q,  ober  wenn  bad  ©ewic^t  M  SBüren  bem  bee  ^fa^lee  gleich  ifl. 
Seftt  man  in  ben  frül^ern  gormein  Q  =  q,  fo  ergeben  flc^  folgenbe: 

E  =  NhQ,  ^  ^  WhQ 
4mL  '  4mE 

3fl  ein  $fa^I  fc^on  fo  tief  eingebrungen ,  bap  fein  Stopf  mit  ber  DberflÄ(|>e 
bed  S^weQenwerfd  in  gleiche  @bene  fommt,  fo  fann  i^n  ber  StammHo^  nic^t 
mel^r  erreic|ien;  al«bann  wirb  baj  fernere  Eintreiben  vermittelfl  M  fogenannten 
Siammfnec^te  bewirft.  Um  ju  unterfuc^en,  we(c|ien  @influf  ein  foldf^er  Stamme 
hit^i  auf  ben  ©ffect  be«  ©nrammen«  l^at,  fei  wieber 
Q  bae  ®ewi(^t  bed  Stammflo^ed, 

q     IT         ir        ^     W4t«/ 
fBtdtx,  lOottiunbe.  83 
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q;  bad  ®ttoi^t  M  fRammhitijM, 
e,  bie  2:tefe  M  Sinbringtnd  md)  itimr  @(|f(agf. 
2)te  9Raffe  Q  jlopt  mit  ber  ®ef(|)n){nb{grrit  |/  2gh  gegen  Ue  SRaffe  q,  wA 
n)enn  n  bie  Serl^^AUnipia^I  ^'ir  bie  6(afHdt&t  bet  Iti^ttm  ift,  fo  nr^ft  man  U/n 

®ef(^n>inblgWt  nac^  bem  ©tofe:  v  =  ll+^Qlllg^. 

3Rit  bicfer  ®ef(^n)tnb{gfe{t  fidpt  bie  SRaffe  q,  gegen  bie  q  beren  fffofrötit 
bad  9Rap  d,  ^aben  mag;  folglich  n^irb  (ef^tere  aOein  i^re  Oemegimg  mit  ber 

®efc^tt)inbiflfeit  

_  (i+P/)vq.  ^  (l+n,)(l+P)Qq/l/2gh 

cL  +  q  (Q  +  q/)(q.  +  q) 

anfangen,  unb  t>on  ber  g(eic|)fSrmig  »erjögemben  Xxaft  R— q  am  (Saht  M 
bur(^(aufenen  SBegd  e,  gur  Stu^e  gebracht  n^erben.    9Ran  er^(t  tt>{e  frfi^: 

R  —  q  =   l'  ^    unb  tt)enn  man  hierin  für  R  —  q  =  L  unb  für  ▼,  obigen 

aSertl^)  fe^t: 

t  ^  (i+n,)«(l+n)«Q«q,«qh 

e,(Q+q.)Mq.  +  q)* 
Um  ^ieraud  ben  Siammefeft  abju(eiten,  enftoicfle  man  e,  mit  SBegUiflttng 

ber  ungewiffen  Saf)Un  n,  unb  n  fo  fommt 

_  hQ*q,'q 

^^^  "'  ""   L(Q4-q,)'(q.  +  qr' 

2)icfer  effeft  n)irb  beflo  Heiner,  je  Heiner  bie  SWaffe  q,,  ^Doraud  man  fte^t, 

baf  (e^terer  )ebedma(  einen  nac^t^eiligen  @influf  \)at.   9Ran  flnbet  (e{(|^t,  bap  für 

q,  =  |/  Q  q  ber  JRammfncc^t  ben  geringjien  nac^tl^eiligen  ©npup  ^abe. 

§.  16. 

@ntn)i(f(ung  allgemeiner  So^nieln  gur  Serec^nung  ber  Sluf^  unb 
Slbtrag^fläc^en  einer  Sal^nlinie,  nai)  8eon  8atanne*). 

Seftt  man  vorauf,  ba«  SJerrain  l)abe  im  Duerproflle  ju  beiben  Seiten  ber 
Saf)nacl)fe  t>crfcf)iebene,  aber  bo^  glei^formige  Steigungen,  tt)ad  meinen«,  »enn 
aucf)  nur  auf  eine,  ber  falben  ®efammtbreite  ber  S3al^n  entfpret^enbe  Sntfemung 
»on  ber  Sld)fe  fiattfinben  mirb,  fo  ijl  ed  einfeud()tenb,  bap  irgenb  ein  ?ProfH,  j.  8. 
red)td  ber  SBa^nacfcfe,  auc^  jur  ?infen  berfelben  tjorfommen  fann,  unb  »enn  man 
nun  für  alle  auf  einer  Seite  ber  Sc^fe  möglichen  gatte  tjon  S3a^n<)rofi(en  aKge^ 
meine  gormein  aufgefteUt  l)at,  eö  feine  Sc^wierigfeit  me^r  geben  n)irb,  biefe  mi} 
für  Äf)nli(^e  gÄflc  auf  ber  anbern  ®t\tt  ber  8lcf)fe  anjuwenben. 

9Kan  ttjirb  ftc^  alfo  mit  ber  Betrachtung  iener  auf  ber  rechten  Seite  ber 
Sal)na^fe  möglichen  ?ßrofiI6formen  befc^Äftigen ,  \?on  benen  e«  \)ter  ^auptfitte 
gibt,  inbem  in  benfelben  entweber  tin  fallenbee  ober  fleigenbe«  Serrafn,  \>erbunben 
mit  einer  ?lb^  ober  Jluftragdfote,  vorfommen  fann. 


*)  Annales  des  pooU  et  cbauss^es,  FeTrier  1839. 
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Um  abtx  hit  gu  entn>i(felnben  Formeln  gut  unmittelbaren  SBerec^nung  kr 
^bf  unb  Sluftragdfl&c^en  anmenben  }u  fönnen,  ol^ne  bie  (entern  erfi  t^erjeic^nen 
3U  muffen;  if^  ed  notl^menbig;  aM  ben  gegebenen  SBefiimmungdfhtcfen  fe(bfi  ju 
ermitteln;  n)e((^er  $rofl(dform  felbe  angel^ören,  unb  man  mirb  ba^er  für  {eben  ber 
gu  bel^anbeinben  %aUt  and)  feine  @^arafterifiif  entn)icfe(n. 

ibtooi  man  nun  l^^ieju  übergel^t,  nel^me  man  für  aQe  in  bie  9{e(^nung  ein^ 
ge^enben  ®röfen  folgenbe  Sejeic^nung  an: 

1    bie  l^albe  JFronenbreite  ber  9ai)n  im  31b  ^  ober  Sluftrage; 

1'    ,;      ;,  „  mit  ©infc^Iup  ber  obern  Orabenbreite  im  Slbtrage; 

1"  bie  Entfernung  ber  innern,  untern  ©rabenfante  t)on  ber  95a^nad)fe  im  Slbtragej 

F  bie  Ouerfc^nittdfl&c^e  bed  ®rabend; 

f    bie  »reite  feiner  ®o^(e  unb 

h  bie  Siefe  berfelben;  ferner 

a  ber  @teigung^n)inTe(  bed  !£erraind  im  JDuerproftfe ; 

a'  ber  ©efiOdwinfel  beffefben; 

d   bie  Slbtragdfote; 

r    bie  Jtote  bed  Sluftraged; 

q>  ber  93df(^ungdn)infe(  bed  9(btraged  unb 

g>'  iener  M  Sluftraged; 

D  bie  %l&(i)t  bee  Slbtraged  unb 

H  bie  be«  Slufirage^. 

&tHtt  ^auptfaU. 

Steigenbed  £errain  mit  einer  ^uftrag^fote. 

gig.  312.  üaf.  XVII. 

©eftt  man  bie  glitte  ABDE  =  D',  fo  ifi: 

D'  =  Trapez  ABDC  —  A  ECD; 
ba  aber 

Trapez  ABCD  =  %  (AB  -f  CD)  (AE  —  EC)  unb 

A  ECD  =  %  EC  .  CD  fo  ^at  man: 

D'  =   Va    {AB.  AE  +  CD.  AE  +  AB.  ECj. 
!Da  femer: 

EC  =  CD  Ung  a  (m) 

d  +  EC 


CD  =  CB'  +  B'D  =  1'  +   fiL±J!_^^  = 

^  ^   V  lang  y  7 


=  V  +  HiCDtang« 
'  lang  q> 


fo  foigt  aue  (n): 

pp  ^     y  Ung  y  +  d 
lang  5p  —  lang  a 
unb  bamit  au0  (m): 

EC  -    r    1'  tang  y  +  d 


V  tang  gi  —  tang  aj 
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!Da  mm  nod(|  AB  =  P  unb  AE  =  d  ifl,  fo  ttf^lt  man  hm^  6u(fKtiu 
tion  biefer  SQertl^e  in  D',  totnn  man  nun  aOrt  auf  ^Mi^tn  9ttnnti  ^Qt  unb 

^^uriri'  n/  -  d»  +  2  ''  d  tang  y  +  1^«  tang  g  tang  y 

treuem.  u   -  2  (tang  y  -^  lang  «) 

Sßenn  man  }um  ^lif)Ux  bicfcd  9ru(^c9  ba9  ®Keb  1'*  (tang  g>  —  tanga). 
tang  9  mit  bcm  d^ic^en  +  unb  ein  tStal  mit  bem  ^tldftn  —  anft^t,  enttt>icfe(t, 
ade  ®({eber;  bte  bad  )>oQfi&nb{ge  Ouabrat  {V  tang  g>  +  d)*  audmac^tn,  w* 
einigt  unb  bie  fl(^  ergebenben  gleichen  %aftoxtn  im  d&^(^  unb  9ttnnn  tt>fg(if^ 
fo  er^(t  man: 

p,  _      (1'  tang  y  +  d)*    _  I^Mangy 
2  (taug  9>  —  tang  a)  2 

bemerft  man  nun,  bap:  D  =  D'  +  F  ifi,  fo  l^at  man: 

P  ^      (l^tangy +  d)«     _  i<-FMangg  _  ^^ 
2  (tang  y  —  tang  a)        V      2  J 

^  ^  junb  offenbar  iji  f)\tx: 

R  ==  0. 

Setrac^tet  man  bie  ®erabe  ED,  mli)t  ba«  OuerprofU  be«  Xerraind  \)o^ 
ßedt,  fo  fie^t  man  (eic^t  ein,  baf  fie  bei  irgenb  einem  SteigungStoinlel  a  aOe 
Sagen,  für  ml(i)t  d  >  0  iji,  annel^men  fann,  ol^ne  baf  ^ä)  Me  Sonnel  (1) 
anbert,  mitf^in  iji  d  >  0  bie  Sl^arafteriflif  be«  iDoriiegenben  gaUe«. 

gflr  d  <  0,  bad  ^eipt  übergebt  d  in  r,  unb  bie  ®etabe  ED  ^at  eine  «age, 
bie  ben 

)t9eiten  ^auptfaU 

* 

'  fieigenbed  Zerrain  mit  einer  Stuftrag^f  ote 

tjeranfapt.    gig.  313. 

§at  nun  bie  ®erabc  ED  eine  folc^e  2age,  baf  jte  bie  Aa  fc^neÄet,  fo  ifl: 
^  AEC  =  R  ==   Va  AE  .  AC; 

ba  aber  AE  =  r  unb  AC  =  --^-;  fo  iji 

tang  a  '  '      ' 

(2)  2  tang  a 

femer  iji 

A  CBD  =  %  CB.DF; 

ed  iji  aber 

CR  =  AB  -  AC  =  P  -  -?^  =  l^tang^LZLl 

tang  a  tang  a 

unb  mit  biefem  SBertl^e  von  BC  au«  ber  JRelation: 

DF  =  BF  tang  9  =  (CB  +  BF)  tang  a 

er^&It  man  fofort: 

BF  =       ^"^"g^      =     ''^°8^-''    unb 
tang  (p  —  tang  a       tang  y  —  tang  a 

DF-  r    l^tangg-r 


(r  lang  g  —  r    -x  ^^ 
tang  9  —  tang  a  )  ^^  '^^ 
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mitlitt,  \otnn  iai  Drriecf  CBD  =  D'  gefeftt  wirb, 

p,  _    r    Ftangg  — r    V^^gy. 
V  tang  9>  —  lang  a  J  lang  a 

Um  bicfen  Sludbrud  auf  eine  für  bie  !Bered)nung  i>ort^et(^afte  ^orm  }U 
bringnt;  ft^e  man  }U  bemfelben  bad  ®(ieb 

1'*  tang  y*  4-  r 
2  (tang  g>  —  tang  a) 

rin  SWal  mit  +  unb  ein  9WaI  mit  —  l&inju,  n)ornac^,  tt)enn  man  aOeö  auf 
flfeic^cn  »enner  bringt,  ben  ^h^tx  entn)icfclt,  aUt  ©lieber,  bie  ba«  voIIjiSnbige 
Ouobrat  (l'tangy  —  r)*  bilben,  unb  bann  jene  paarvpeife  jufammennimmt,  bie 
hnx6)  (Ung  €p  —  Ung  a)  Ü)tHbax  finb,  fo  erhält  man: 

D/  :-      (Ftangy  —  r)'  r'       _  V*  Ung  y 

2  (tang  g>  —  tang  a)    *"  2  tang  a  2 

ffienn  man  noc^  F  l^inju  abbirt  unb  bemerft,  bap  -x— =  R  ift,  fo 

f^at  man: 

(V  tang  y  -  r)»  ^Ptangy  _  ^ 

2  (tang  y  —  tang  a)  ^  K       2  J  ^^ 

im  man  bei  irgenb  einem  SQert^e  t^on  a  bie  ®röpe  r  n^ac^fen,  fo  n)irb 
Aa  no^  immer  von  ber  ®eraben  ED  gefc^nitten,  unb  erl)a(t  r  einen  folc^en 
SBert](l,  baf  bie  ®erabe  ED  burc^  bie  jfronenfante  a  ge^t,  fo  l^at  r  ben  ^öc^ßen 
aSertl^  erl^alten,  für  tt)el(()en  bie  ^ormein  (2)  noc^  gelten. 

8lud  biefer  Sage  ber  ®eraben  ED  folgt  nun  bie  ß^arafteri^if  M  vorliegen^ 
ben  8<^(Ied: 

AE  <  Aa  Ung  a  ober 
I  Ung  a 


9Bärbe  für  einen  befHmmten  SQertf^  t>on  a,  r  >  I  Ung  a,  fo  l^at  man 
einen  gn^eiten  befonbem  unb  ^t\jtx  gel^drigen  Sau,  S^d-  314  unb  315,  in  xotl&itxa 
a B  iDon  ber  ®eraben  ED  in  D'  gefc^nitten  tt)irb,  unb  n^enn  r  einen  fofc^en  ^txü) 
tx^M,  baf  bie  ®erabe  ED  bur(|)  ben  ^unft  a  ge^t,  fo  ift  offenbar  AE'  ber 
grSfte  SBert^  tjon  r,  bei  tt)el(^em  ber  betrachtete  gaD  noc^  ungeÄnbert  bleibt  unb 
man  ^ai  AE'  —  An  =  1"  taug  a; 

ober,  toenn  man  auf  bie  rechte  @eite  An  übertr&gt  unb  fon)ol[)(  für  AE  a(d  au(|f 
für  An  bie  SBert^e  fubjJituirt,  fo  ereilt  man  bie  gleite  S^arafteriflif  biefee 
SoOed 

r  <  1"  Ung  a  -{-  \i. 

Um  nun  ptr  biefen  galTbie  Sluftragdfläc^e  gu  berechnen,  biene  folgenbe 
9etra(|)tung : 

2)enft  man  flc^  gig.  312  bie  gWc^e  ABDE  um  bie  «c^fe  AB  fo  gebre^t, 
baf  ED  unterl[)a(b  AB  gu  liegen  fommt,  unb  Anbert  bie  Steigung  ber  ®eraben 
ED  in  bie  entgegengefe^te,  fo  entfielet  eine  ber  gu  berec^nenben  Sluftragdfl&c^e 
glei^geltenbe  gigurj  tt)enn  man  nun  in  bem  für  D  enttt)idelten  ?lu6brucfe  (1) 

—  a  jiatt  a 
p    „    d 


\ 


(3) 


(3) 
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R  ftatt  D 
1    »    1'  tmb 
F  =  0 
fe^t,  fo  aijiit  man  offrnl&ar: 

_      (1  tang  y  +  O*     _  1*  tang  y 
2  Ung  y  -|-  tang  a)  2 

fär  bic  %l&i)t  M  vor(trgmbrn  Sadr«. 

SAt  bie  9(btrag«fIA4)e  ^at  man  au0  gig.  314 
D  =  DabD  =  F  —  BD'O  +  ODB' 

=  F  —  (AEO  —  AED'B)  -f  ODB  ober 
D  =  F  —  AEO  +  AED'B  +  ODB'; 
ba  aber: 

AEO  =  -:-^ — ,  AED'B  =  R 
2  tang  a 

unb  na(^  ber  $ormf(  (2) 

D>^ODB'  =  ,;f*°°gy-'-^\+W^ ?^^^ 

2  (lang  (p  -—  tang  a)        2  tang  a  2 

{fl,  fo  tx\)!ilt  man  burc^  SubjiituHon  tiefer  ffiert^e  in  D  unb  mi)  ÄebucHon 

^      (1'  tang  9  -r)'         ,    r  _  f  »^'  ^"g 9  _  p"V. 
2  (tang  y  —  tang  a)    ~  V        2  ^ 


I)ie  gwcite  fcen  bc^anbelten  gaO  ^arafteriflrenbe  ©eMngunfl  toax  r  <  l^ung« 
+  h,  bei  U'^clc^er  tie  Sluftragdfote  r  ^ö^fiend  einen  feieren  S33ertf>  erkälten  tarn, 
bap  bie  ®crate  ED  burc^  ben  5punft  a  gel^t. 

3ji  aber  r  >  1"  tang  a  ^h,  fo  tritt  offenbar  ein  britter  ^ier^er  gel^Sriaff 
unb  befonbcrcr  galt  ein,  gig.  316,  in  n)el(l)em  bie  ®rabenfoI)(e  ab,  ober  i^reSJer^- 
(dngerung  md)  ber  Siechten  f)in,  »on  ber  ®eraben  ED  gefc^nitten  n>irb;  n)irb  ab 
g.  ®.  no(I)  in  0,  alfo  jmifd)en  a  unb  b  getroffen,  fo  ergibt  ^^  auf  er  ber  Auf-- 
trag^fläc^e  ABD'E  nod)  eine  gtveite  ao  D',  ml(i)t  (efttere  fammt  ber  abtrogd* 
fläche  ob  D'  M  inpracticabel  erfc^einen,  unb  ba  bie  ®erabe  ED,  fle  mige  bie  ab 
n)0  immer  ober  if)re  98erlÄngerung  nac^  ber  Siechten  ^in  treffen,  bei  ber  ©ebingung 

r  >  1"  tang  a  +  ^ 
ganj  auper  ber  JRegion  M  Slbtrageö  liegt,  fo  jte^t  man  leicht  ein,  baf  man  in 
bem  t?orliegenben  gallc  nur  bie  giftete  ABD'E  aI6  eigentlichen  Auftrag  gu  betrachten 
unb  fte  aW  foic^en  gu  berechnen  l)abe. 

(S^  ift  faum  ju  bemerfen  not^wenbig,  bap  bie  Verleitung  eine«  8ludbru(fe« 
für  bie  gläd)e  ABD'E  in  gig.  316  »on  ber  für  ben  Sluftrag  be«  \>oraudgegan^ 
genen  gaUeö  (3)  feine  SSerfc^ieben^eit  barbietet,  unb  feftt  man  nun  bort  in  R, 
formet  (3),  y'  fiatt  y,  fo  erhält  man: 

H  =       (<  tang  y'  +  r)'      __  1*  tang  y' 
2  (lang  (p*  +  tang  a)  2 

unb  ferner  ifi  Ijier,  n)ie  axi^  ber  obigen  Setrac^tung  er^eflet: 
(4)  D  =  0. 

(S^  fann  l^ier  noc^  bemerft  njerben,  bap  bie  ®Ieic^ung  r  =  1"  tang  «  +  h 
bie  beibcn  gaae  (3)  unb  (4)  fe»)arirt. 


(4) 
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!Stittet  ^auptfaU. 

Sallenbe«  Ztxxain  mit  einer  Sl^tragdfote. 

^<it  bad  flenain  im  Duerprople,  gtg.  317,  einen  beliebigen  ®efÄH«n>inW 
unb  d  eintn  feieren  SBert^;  baf  .bte  ®erabe  ED  nur  bie  Äußere  SBofc^ung  bD 
trifft,  fo  ifl  ber  erfie  ^ierl^er  gel^örige  Sali  feflgejieHt.  Derfelbe  bleibt  ungeänbert, 
fo  lange  bie  ®erabe  ED  nci)  oberhalb  M  ^unfted  B  liegt,  unb  gel^t  fle  burc^ 
biefen,  fo  l^<it  d  ben  geringflen  afler  SBert^e,  bie  bem  »orliegenben  fpejieOen  gaOe 
angeiferen  unb  man  l^at  für  bie  ßf^arafterißif  btefed  ^aUed 

AE  >  AB  lang  a' 

ober  »ad  baffelbe  iji  ~ 

d  >  1  lang  a' 
3fl  nun  d  <  1  lang  </,  fo  fiegt  bie  ®erabe  ED  unterl^alb  B,  unb  tt)ir  er^ 
galten  ben  gleiten  befonbern  gall.  gig.  318.  erreicht  d  einen  SBertl),  bei  welchem 
bie  ®erabe  ED  inxd)  b  gel^t,  fo  biibet  (entere  in  biefer  Sage  bie  ®rAnje  aller 
il^rer  in  bem  t^orliegenben  gälte  möglichen  Sagen  unb  man  l^at: 

AE'  4-  AE  =  (ae  +  ab)  lang  a'  ober 
d  +  h  =  (F'  +  0  tang  a' 
mithin  flnb  bie  ßl^arafterifiifen  biefed  gleiten  befonbern  gaDed 

d  <  1  lang  a' 

d  +  h  =  (1"  +  0  tang  a'. 

3ji  ferner  d  +  h  <  (1"  +  0  tang  a',  fo  entfielt  l&ierburd),  »ie  leicht  tin^ 

.  gufel^en,  ber  britte  fpejiefle  gaD,  gig.  319,  in  welchem  bie  ®erabe  ED  auö  ber  Slegion 

M  9btraged  tritt,  unb  bie  fic^  nod)  aQenfaQd  ergebenbe  9lbtragdfl&c^e  im  ®raben^ 

Profile,  toie  in  einem  Al(|n(i^en  fc^on  frül^er  t^orgefommenen  gade,  mup  a(d  un^ 

anwenbbar  auper  Sl(^t  gelaffen  »erben. 

(19  »irb  ^^  nun  l^anbeln,  bie  für  ade  brei  angeful^rten  fpegfftlen  gAQe 
gehörigen  Slb^  unb  SluftragdflAc^en  }U  berechnen, 
gur  ben  erfien  biefer  brei  gdOe  l^at  man: 

R  =  0  (5) 

»ie  (ei^t  eingufel^en,  unb  »enn  man  ferner  bie9(btragdform  ABabDE,  gig.  317, 
mit  ber  in  gig.  312  )9erg(ei(^t,  fo  finbet  man,  baf  fie  aud  le^terer  entfpringt, 
»enn  man  ber  ®eraben  ED  tim  entgegengefe^te  Sage  gibt;  unb  »enn  man  im 
Jludbrude  (1)  für  ben  Slbtrag  —  a'  fiatta  feftt,  fo  erl)Ä(t  man  offenbar  ben 
Sludbrucf  für  bie  frag(i(^e  SlbtragdpiAc^e : 

_      (Vtangy +  d)^     _  jPtangjp  _      \  .g. 

2(lang9  +  Unga)*        j       2  ) 

Um  ben  Auftrag  für  ben  foigenben  gaß  (6),  gig.  318,  burc^  einen  äuftbrurf 
gu  geben,  benfe  man  ftc^  bie  gig.  313  fo  um  bie  ®erabe  AB  gebrel^t,  baf  bie 
E  D  nac^  ab»Ärt6  ju  liegen  fommt,  »obei  ber  2luftrag  gum  Slbtrage  unb  leftterer 
gum  erfieren  »irbj  abfha^irt  man  no(^  vom  ®rabenprople,  »elc^ed  offenbar  auf 
ben  gefuc^ten  8ludbrud  gar  feinen  Segug  l)at,  unb  tjergleid[)t  ben  ^Auftrag  ber  fo 
entpanbenen  gorm  mit  bem  f)in  in  gig.  318  gu  befiimmenben ,  fo  wirb  ed  ein^ 
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(nu^tenb ,  baf  bie  Snttotcffung  bc«  SuSbnidee  für  bnt  (e^erm  gait)  bicfdbe  i^, 
toie  Ijxtx  für  bm  9btrag  D  M  ^oOed  (2),  itnb  wxax  man  mm  bort  R  ^  D, 
1  ^tt  V,  d  ßatt  r^  €xf  ^ü  a,  unb  F=  0  \t%i,  fo  tr^  man  ben  )»tr(angttn  SIuMnuf 
, jx  j.  _       (1  tang  y  —  d)*       ,         d'       _  1«  taug  y 

^  ^  2  (lang  9>  —  tang  o' J  "*"  2  lang  a'  2 

gär  bm  9btrag  ^t  man  gig.  318  im  SUIgrmdnen 

D  =  A  AEC  +  Trapez  D'abD. 

Da  aber      A  AEC  =  Va  AC.AE  =    ^^   *  ^     unb 

2  taug  €^ 

Trapez  D'abD  =  F  —  (A  CDB'  —  R) 

mithin  D  =  F  +  R  +  ^^  -  A  CDB'. 

(Sd  n)trb  f{(^  nun  noc^  ^anbeln,  bie  9(&(^  be«  A  CDB'  näl^er  }u  befHmma 
S&Ot  man  ba^er  aud  D  ein  ^en)enb{fel  auf  AB'  =  1',  fo  ^at  man 

CD  =  -M_^;B'd  =  -»!-. 
tang  a' '  tang  y 

!Dur(^  SIbbition  biefer  ©(eic^ungen  unb  9eru(ffid(|tigung ,  baf 

CD  4-  B'  d  =  AB'  —  AC  =  1'  —  — ^  =  B'  C 

'  tang  a' 

i%  tx\^\\  man: 

r  tang  a'  —  d  _  (tang  y  +  tang  «Q  Dd    ^^^^„. 

— _ —  = . _ n)orau9 

tang  a'  tang  q>  tang  a'        ' 

V  tang  y  +  tang  a  J      ^^' 
SWit  btefem  SBert^e  tjon  Dd  unb  bem  SBcrt^c  tjon  B'C  iji: 

A  CDB'  =  V.  CB' ,  Dd  =  ,  ;;^  ^"g^-  ^^'  ,   .  ^?BLS^. 
0  '^  2  (tang  y  +  tang  a')       tang  a' 

gügt  man  gum  3*^'^^  btefed  SBruc^rd  no^  bad  ®lieb  (1'*  tang  y*  tang  a' 

+  d'  tang  aO  ftn  SWal  ncgattt)  unb  ein  9Wal  »)o|!tit)  ^inju,  enttt)icfelt  aOe  OKebcr, 

nimmt  fur'd  erfie  jene  jufammen,  bie  baö  t^ottflänbige  Duabrat  —  (Ptangy+d)' 

ausmachen  unb  bann  iene  paarweife,  bie  ben  Saf tor  (tang  y  +  tang  aO  entölten, 

fo  folgt  nac^  Slbfürgung: 

aCDH'^  0'^"gy  +  ^0'       I    1^'tangy  d' 

^  2  (Ung  gp  +  tang  «0  2        "^2  tang  a' 

unb  mit  biefem  SBertl^e: 

.6)  D^.  ('^tangy  +  d)l_  ^^rtangy_^^ 

W  2  (tang  y  +  tang  «0  ^  V       2  ^ 

?luö  einer  Ä^nlic^en  Setradjtung ,  bie  in  bem  eben  abgel^anbelten  gaDe 
biente,  einen  Sfu^brucf  für  ben  Sluftrag  auf  bie  fürjejie  ?lrt  auftufieOen,  erl^äü 
man  pir  ben  gaU  (7),  gig.  319,  au^  (2);  njenn  man  no^  q>  mit  (p'  \>ertauf(^t, 

R  =       (ltangy'4-d)'  d'       _  P  tang  tp' 

2  (tang  o)'  —  tang  «')  "^  2  Ung  a'  2  ^ 

(7)   L  d« 

2  tang  a' 
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fßittttt  ^auptfaU* 

gaüenbe«  S'errain  mit  einer  Stuftraßöfote. 

(gig.  320  unb  321.) 

Die  ®erabe  CD,  n)eld)e  bad  "Cerrainprofil  tJorjieHt,  fann  l)ter,  n)ie  cd  von 
frlbfl  tinUxiifttt,  entweber  tl^eilwetfe  Im  Slb^  unb  auftrage  ober  gÄnjItc^  im  (cfttem, 
nie  aber  im  erfiem  allein  liegen,  ^at  nun  bei  irgenb  einem  OefcHIdwInfel  be« 
a^erraind  bie  auftragdfote  AE'  =  r  in  gig.  320  einen  SBert^,  bei  welchem  bie  Oerabe 
E  D  burc^  ben  $unft  b  gel^t,  fo  l^at  man  für  bie  Sage  biefer  ®eraben  bie  9te(ation 

An  —  AE'  =  (rfa  +  ab)  lang  a' 

ober  wad  baffelbe  ifl: 

h  —  r  =  0"  -f  0  tang  a' 
ilnb  e«  ^at  gar  feine  @c|)n>lerigWt,  einjufe^en,  bap  bie  Oerabe  ED  in  biefer 
Sage  bie  Ordnge  gweier  fpejieDer  gaUe  bilbet;  benn  liegt  fle  oberl^lb  b,  fo  be^ 
grftnjt  fle  tl&eitoeife  ben  Slb^  unb  Sluftrag  unb  man  leitet  tjon  ber  tjorl^ergel[>enben 
©leid^ung  ffir  biefen  gall  bie  6^arafterifiif  ab: 

r  +  0"  +  0  tang  a'  <  h. 
8iegt  fle  aber  unterhalb  biefer  OrÄnje,  gig.  321,  fo  begrAnjt  fle  nur  ben 
Auftrag,  unb  bie  g^arafteriflif  för  biefen  gaO  ifi: 

r  +  (1"  +  0  tang  a'  >  h. 

(Sd  bleibt  und  noc^  für  beibe  gAde  bie  SBefiimmung  ber  $16^  unb  $Iuftragdp[&c^en. 

®ibt  man  in  gig.  314  ber  ®eraben  ED  eine  entgegengefeftte  SReigung,  fo 

^at  man  offenbat  ben  erfien  l^ierl^er  gehörigen  gaO,  gig.  320;  wenn  man  nun 

in  ben  gormein  für  ben  gaD  (3)  —  «'  flatt  a  fc^reibt,  fo  erl^ält  man  bie  für 

ben  ))or(iegenben  gad  gel^drigen  $9[udbrücfe 

p  __       (1  tang  y  -f  r)'      _  V  tang  y 
2  (tang  q>  —  tang  a')  2 

^       (1/  tang  y  —  r)'         ,    «  _   fl^'tangy    _    >.  [   (8) 

2  (Ung  y  +  tang  «0  "^  V        2  J' 

SRimmt  man  in  gig.  316  auc^  eine  foId)e  Slenberung  in  ber  Sage  ber  ®e* 
raben  ED  tjor,  fo  er^Ält  man  ben  jtt)eiten  ^ierl^er  gehörigen  gatt  unb  fcfireibt 
man  in  ben  Sludbrücfen  (4)  —  «'  fiatt  a  unb  y'  fiatt  y,  fo  ereilt  man  fofort: 

^  _       G  tang  y^  +  r)'      __  1'  tang  y^  | 

2  (Ung  y'  —  tang  a')  2  i  (9) 

D  =  0,  ) 

?lud  ben  abgeleiteten  gormein  erflelf)t  man,  bap  fflr  irgenb  ein  beflimmte« 
55al^n»)roieft  bie  ®r6pen  1,  1',  1",  y,  y',  F,  f  unb  h  unb  mltl^in  alle  au«  i^nen 
abgeleiteten  confiant  unb  ein  für  allemal  beregnet  flnb,  unb  bap  alfo  in  iebe  ber 
gormeln  nur  jwei  Variable,  nÄmlic^  ber  S?eigung6n)inW  bed  ilerraind  unb  bie 
816^  unb  Sluftragdf ote ,  eingeben,  man  l^at  bal^er  in  iebem  tjorfommenben  galle 
audbrurfe  von  ber  gorm: 

V         (A  +  y)«        .    ,         (A  +  y) 

ju  bered^nen,  toa9  offenbat  mit  ^ülfe  ber  Logarithmen  fe^t  lei(|ft  gefc^ie^t 
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^at  man  X  (ereignet,  fo  ttf^Ü  mm  no<^  M^ttt  L,  hthtm,  n>{e  leicht  fx 
etfe^: 

genommene  l^orijonta(e  Srdte  be9  Senain^. 

!Dunl(l  ben  ©ebrauc^  biefer  Formeln  n)irb  man  notl(in)enbig  gu  ber  Ueier^ 
geugung  geführt;  baf  man  bie  gefüllten  ®rdfen  "oiti  fdS^neOer,  nc^Hger  uab 
fidS^erer  erlitt;  ali  ti  nur  immer  imd)  d^ic^nung  gu  endeten  ifi. 

(Sd  ifl  faum  gu  bemerken  notl[)n>enb{g,  bap  biefe  ^ormefo  nur  in  fo(4fm 
%&Utn  angen^enbet  n^erben  fönnen,  in  totliftn  fie  auf  bie  begägHc^en  Strroinvtt^ 
^Altniffe  paffeU;  \oa^  ieboc^  meiftend  ber  %aU  fein  xoixi. 

SQärbe  man  Slbtragd^&c^en  mit  »erticaler  Sofc^ung  gu  berechnen  ^ben,  fo 
mAffen  bie  ^txO^t  für  D  einer  !£randformation  untergogen  n>erben  unb  e«  toiA 
mti)x  atö  {[^inreidS^enb  fein,  bief  auf  einer  ber  Formeln  gu  geigen. 

9{immt  man  a(fo  g.  9.  bie  Formel: 

j^_      O^tangy  +  d)«  F'tangy      .   ^ 

2(tang9)  —  tanga)  2  *" 

S^eftt  man  ^-^r ^^\        .  =  X 

2  (tang  y  —  lang  ä) 

unb  entn)i(fe(t  bad  Ouabrat  be^  äU)Uxi,  fo  erl[)&(t  man: 


— a 


X'  = 


»tangy  ,       dl'  tang  9        , 

qo  —  tango)        tangy  — tanga 


2(tang9P  —  tango)        tangg)  — tanga       2(tang9 — tanga) 
%nx  bie  beiben  erflen  ®Iieber  t)on  X  ^at  man^  n>enn  man  fte  burc^  gemo^n^ 
lit^e  !Dit>iflon  entn)icfelt: 

l'»Ung9  l'T*  I   .  I    tanga    ,     tanga    ,  "^ 


—  > 


d  1'  tang  y       _  ^j,  /'^    ,    tanga     ,    tanga     ,    tanga    ,  ':k 

tangy-tang«  V.    "^  Uagy   "^  tangy       tangy       ^ 

@rfe^t  man  nun  bie  beiben  erfien  ©lieber  in  X  burc^  i^re  (SnhDtcfelungen, 
fubfHtuirt  bann  X  in  ben  Sludbrud  für  D,  rebucirt  unb  feftt  q>  =  90^  bad  ^ift 
Ung  y  =  QO,  fo  erl^Äft  man: 

D=  i/^l'«tanga  +  dl'  +  F. 
aaSie  man  fie^t,  ^abcn  bie  Slu«brüde  für  bie  Slbtragdpac^en  bei  Sorau^* 
fe^ung  einer  ))ertica(en  9öf(^ung  tim  grope  Sinfac^l^eit. 

S.   17. 
erbtran«i)ort  mit  Äippwagen  auf  Dienjlbal^nen. 

gormein  für  tiefen  %xan6pcxt. 
(93on  Sßiarron  be  Snonbcflr.) 

©ei  ber  Setrac^tung  über  ben  @rbtran«port  mit  Äippmagen  n>frb  tjorau^ge^ 
fe^t^  iai  bie  6(^ienen  unb  SagerfKtl^le  für  bie  Sal^n  t)om  Staate  ober  ton  ber 
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SlctitngffeOfc^aft  btm  Untentel^mfr  geHcfert  werben,  ia$  aber  biefer  lefttcre  ^t^aU 
ten  {{i;  aOed  übrige  9Rateria(  {[»erbeijufi^affen. 

Die  S(uffleQung  einer  allgemein  giftigen  Sormel  ffir  ben  !£randport  ber  @rbe 
auf  Jtipptvagen  f)at  "oMt  @d)n)ierigfeiten^  ba  fel^r  t>te(e  !£)inge  babei  ju  beräd^ 
fi(|^t{gen  jinb,  bie  eine  genaue  Äenntniß  ber  S)etaitt  tjorau6fe$en.  Seltne«  aber 
aai)  bie  ®efi(^töpunfte  finb^  t)on  benen  ausgegangen  tverben  Tann,  fo  mu^  f)a\xpu 
^i)U^  ein  ßlement  Serürfflc^tigung  pnben,  unb  biep  iji'bie  ^tit.  SBenn  man 
dmn  @ifenba^nunternel)mer,  mld)tx  fd)on  grofie  Srbarbeiten  mit  5tippn)agenför^ 
berung  auSgepil^rt  l)at,  fragen  würbe,  um  welchen  ?Preid  er  einen  (Srbeinfc^nitt 
t)on  befannten  !Dimenf{onen  unb  bei  Sttmtni^  aDer  ndt^igen  !£)aten  l^erfienen 
tDätbe,  fo  n>&re  feine  9lntn)ort:  bief  ^Angt  von  ber  Seitab,  inn)e((^er  bieSlrbeit 
)>oaenbet  fein  mup,  ober  mit  anbem  SBorten,  tjon  ber  ®röpe  be«  Srbquantumö, 
n)e((^ed  in  einem  Skige  im  !Dur(^f(^nitt  geforbert  werben  muf. 

9tad)  biefer  ®r6pe  ber  mittlem  görberungömaffe  (d^bit  moyen)  richtet  flc^ 
aMbann  bie  ganje  Einrichtung  ber  9a^n  unb  M  Setriebd. 

2)ie  arbeit  ber  erbfSrberung  jerfÄIIt  in  brei  Steile:  ba«  »uflaben,  ber 
S^rondport  unb  bad  S(b(aben. 

3Ran  begreift,  bap  bti  bem  Sluflaben  nit^t  beliebig  t>iel  Slrbeiter  an  einem 
?ßunfte  angefieDt  werben  fönnen.  2)ie  3?atur  be«  ©oben«,  bie  ^o^e  be«  ©n^ 
fc^nittd,  bie  größte  Entfernung ,  auf  welche  man  bie  @rbe  mitteip  Äarren  f^erbei^» 
fi^affen  Win,  flnb  Urfac^en,  welche  auf  bie  ©inric^tung  ber  Slrbeit  be«  ?luf(aben« 
@inpuf  ^aben.  ^ier  wirb  angenommen,  baf  ed  immer  möglich  fei,  jwei  unb 
fflbfi  brei  äuflabeorte  {[^erjujieOen ;  für  jwei  fott  bie  tftglic^e  görberung«maffe 
^6#en«  400  Ä.^aKtr. ;  für  brei  600  Ä.^ÜRtr.  betragen. 

S33ad  ben  Zxan^)foxt  betrifft,  fo  erforbert  biefer  nur  eine  l^inlÄnglic^e  2lnja^l 
t?on  ?ßferben  unb  SBec^ifel  (relais).  S3ejüglic|)  bed  Slblaben«  wirb  bemerft,  baß 
auf  einem  ?Punft,  wenn  brei  6d)ienengeleife  gelegt  finb,  000  Ä.#5Wtr.  abgelaben 
werben  fönnen;  bap  alfo  für  größere  ?lbfabung«maffen  ein  jweiter  Sblabeort 
nöt^ig  if). 

ÜJiefe«  t)orau«gefeftt,  werben  bie  (Sinfc^nitte  in  \?ier  Älaffen  getl^eilt: 

StUin^t  täglid^e  görbeningfmaffe. 

1)  jtfeine  (5infc|initte 100  Ä.^3Rtr. 

2)  5WittIere  ©nfc^nitte 200      „ 

3)  ®rope  ®nfd)nitte 400      „ 

4)  ©el^r  grope  einfd^nitte 600      „ 

3n  ben  beiben  erfien  gÄDen  wirb  ein  ?luf(abepunft  unb  ein  ?lblabe|)unft  mit 
jwei  ®eleifen  angenommen. 

3n  bem  britten  %aUt  werben  gwei  äuffabepunfte  unb  ein  8lb(abepunft  mit 
brei  ®eleifen  tjorauögefeftt. 

enblic^  in  bem  t)ierten  gatte  flnb  ed  brei  Sluflabepunfte  mit  je  jwei  ®eletfen 
unb  gwei  Slblabepunfte  mit  ie  brei  ®e(eifen. 

Um  bie  gormein  für  bie  tjier  giDe  auffleDen  gu  fönnen,  flnb  gewiffe  praf^ 
tifi^e  JRefuItate  nöt^ig,  bie  ^icr  aM  15  großem  erbförberung«arbeiten  an  ber 
frangöflfc^m  SRorbba^n  entnommen  würben. 
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!X)er  Untemel^nier  beforgt  ben  !lran0t>ort  bet  Sc^ienm  unb  €tu^(e,  tori^e 
i^m  geUefert  tourbm,  t)on  ben  IDcpoM  gu  ben  9Berfp(&ten  unb  juräcf;  i^m  fUt 
ferner  bie  Slbnü^ung  biefeS  Tlattxiali  gur  Saß. 

3Ran  fann  tm  9R{tte(  bte  (Intfemungen  ber  ^tpoti  wn  bat  S^tttplklm 
gu  3  J(t(omtr.,  folglich  6  J(t(onitr.  für  ^tn  unb  guriid  annehmen,  älec^nct  num 
0-5  gr.  für  bie  Sonne  per  iftlomtr.,  fo  mac^t  biep  3  %t.  per  Sonne,  ^ca  9tf 
n)i4)t  ber  @d)itntn  mirb  mit  30  J(t(ogr.  per  (aufenben  SReter,  ba«  ®fn)tc^t  bei 
€tä^(e  mit  10  5({(ogr.  in  Siec^nung  gebracht 

%nx  bie  Slbnu^ung  mirb  im  3Ritte(  für  ben  (aufenben  Steter  edfimm  0*5  %l 
gerecfinet;  ba  biefelbe  ßeigt  mit  ber  ®rö|ie  bed  ©nfc^nittd,  fo  mirb  angenommn 

fr 
gür  Reine  ®nf(^nittc 0-45 

f,    mittlere       ,,         0-50 

;,    grope  unb  fel^r  gro|ie  Sinfc^nitte 0-55 

Cuerf(^koeUen,  9tä^tl  unb  pxo^\\oxiiäft  Sttilt. 

Der  mittlere  $rei«  einer  Duerfc^meOe  iß I-IO 

©n  eiferner  SHagel  n>iegt  0-25  Ä.  unb  foßet  0:142  gr.;  ba^er  4    .    .  0-57 

©n  Äeil  t)on  ©c^enl^olg  gu  0-13  gr.  gibt  für  gtoei 0-26 

Dal^er  ^JJrei«  einer  ©c^meKe  fammt  Stigel  unb  Äeite 1-93 

!Diefed  9Rateria(  nimmt  bebeutenb  an  993ert^  ab;  eö  toirb  gerechnet: 

gür  ben  erfien  gaO  60  t)om  100  bed  anfänglichen  äBertl^«  ....  li&8 

„      „    gleiten  gaU  70  »om  100    „  „  „        ....  1-351 

,,     „    britten  unb  t)ierten  gaU  80  t)om  100  be«  anfänglichen  SBertl)«    .  1-544 

@d^tcnen(agcn  für  ben  laufenben  ^tttx, 

hierfür  rechnet  man  gen>5l)nK^ 03 

SBerlegcn  ber  Schienen  für  ben  laufenben  Ureter. 

3)ief  n)irb  mit      0-25 

in  Slnrec^nung  gebracht. 

SOegne^men  ber  ®d^ienen  für  ben  (aufenben  SReter. 

a»an  rechnet  im  ÜRittel 0-10 

Ißereinigunq  ^tvcier  Schiencngclcifc  —  Äuettjei^unge n. 

Die  SSereinigung  gnjeier  ©eleife,  bejie^ungdweife  ber  Slnfc^luf  eine* 
©cl)ienfngn)eigf*  erforbert  ein  Äreugungdfiücf  unb  ein  ©rcentrif  mit  gtt>ei 
beweglictjen  Schienen. 

Sine  Slu*n)eic^ung  bagegen  erforbert  gtt)e{  5freugung*flü(fe  unb  gtt)ei 
®ccentrite,  bie  burc^  einen  ©c^ienen^rang  t)on  72  9Rtr.  8Änge  t)erbun^ 
ben  flnb. 
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5t. 
ttiit  i(reu}ung0jh1(f  unb  jtoei  gu|ieiffrne  Seitfc^tenen,  48  JHtogr.,  k  0*4  Bt.      19-2 

^oljunteriage 8-4 

10  mgel,  5  Äilogr.,  ä  07  5$r 3-5 

(ü^t  ©ol^Ien  unter  bad  Srcentrif 9-6 

Sangfc^WcKen  unter  bie  beweglidjen  Schienen 36-0 

©ferne  ©tangen  unter  bie  Stühle  —  ?lnjal)I  A,  22-8  5fir.,  k  07  gr.    .  15-96 

(facentrifflange,  9-75  Stil,  ä  07  gr 6-82 

^ebeldarm  am  Srcentrif 5-67 

3  »oljen,  3-1  5t«.,  ä  0-7  gr 21 7 

ttifeme  Äloben  jur  Sefe^igung  ber  ®tüt)(e  auf  bie  eifemim  Unterlag«^ 

fangen,  3  Stil,  ä  0-7  gr 210 

3uf.     109-40 

!Die  beiben  Siec^fel  einer  Sludtoeic^ung  foßen  bal^er 218-84 

iDiefe«  SRaterial  f)at  nac^  SSoOenbung  ber  @rbarbeiten  nur  noc^  bie 
^&(fte  be«  anfänglichen  SBertl^e«,  a(fo  109-42  gr.  !D{e  ©efammtfoflen  f&r 
bai  Segen,  93er(egen  unb  SSegnel^men  einer  $(udmei(^ung  mit  Sinfc^iup 
ber  ®abel  an  bem  8abe#  unb  aiMabeort  jtnb: 

gfir  ba«  «egen 22-0  gr. 

„     f,    SBegnel^men 5-0  „ 

,,     „    ffiieberlegen 220  „  ^ 

9Ran  braucht  eine  SluSkveic^ung  an  bem  Sabepla^,  eine  an  bem 
$lb(abe))(aft  unb  fo  t)ie(e  in  ber  Sinie,  ali  ti  Stationen  (relais)  finb, 
n>eniger  eine. 

(Sin  Siaggon  mit  3  Jt.#9Rtr.  Sabungdf&I^igfeit  unb  mit  git|ieifernen  M^       gr. 

bem  t)on  0-65  9Ätr.  S)ur(^meffer  fofiet  neu 650 

eine  S9remfe  baju  fofiet 43 

2)ie  @umme,  totl^t  bem  Unternehmer  aufgerecfinet  toerben  mup  für 

einen  SBagen,  befielet  au0  ben  Binfen  bed  Slnfauffapitald,  ben  Unterbau 

tung^foften  unb  ben  Jtoßen  für  Slbnu^ung;  für  ben  erfien  gaU  toirb 

gerechnet : 

6  ?Procent  Sinfen  t)on  650  gr.  für  att)olf  SKonate 39-0 

Unterl^altungÄfofien  für  jtpölf  SDtonate 80-0 

Slbnuftung  für  jtpötf  SRonate      2500 

3790 
3tt)eiter  gaO: 

3infen  t)on  650  gr.  für  14  üRonate 45-50 

Unterl^altung 9500 

Sbnu^ung 300*00 

440-50 
S)ritter  gaO: 

3infen  t)on  650  gr.  für  16  aWonate 52-00 

Untergattung 110*00 

Äbnuftung      350*00 
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Sitrter  %a\l: 

3fnfen  t)on  650  gr.  für  18  9»onate    .....* 58M 

Otttcrlgfaltunfl 125-W 

abnutung      40000 

583-M 

!Det  geinte  Zf)tH  ber  Sßaggon«,  n)e((^e  auf  ber  Sa^n  fuib,  mtrb  für  Üt 
Äefewc  gerei^ttft. 

Die  3ai)l  ber  9Ronate,  n){e  fie  im  Dbigen  angenommtn  murbe^  entfpri^t 
bn  mittlem  Dauetjeit  einer  grif em  Srbatbeit. 

Unterhaltung  bei  S^ienengeletfe«. 

gut  biefe  fann  berechnet  n>erben  per  laufenben  SKetet  0-10  gr. 

93enn  bie  Zxanipoxtxotitt  eine  gemiffe  8&nge  erreicht,  fo  merben  ©totionm 
ober  9ttlaii  errichtet  unb  gmar  mit  9[u0tt)ei(^ungen,  in  mieten  man  bie  (efteii 
SBaggon«  bur(i()paf|iren  (&ft.  2)ie  2&nge  ber  Stationen  itnb  bie  Hnjal^t  ga^rten 
foKen  in  ber  Hrt  geregelt  toerben,  baf  bie  $ferbe  t&glic^  bie  Slngo^I  wn  ftilo^ 
meter  burc^Iaufen,  meiere  man  fär  il^re  mittlere  Arbeit  fe^gefieOt  l^at,  n&miii) 
28000  9Rtr. 

SKan  rechnet  gtoei  ^ferbe  ju  brei  SBaggon«  ä  2-4  Ä-^üRtr.,  alfo  für  tin  ^ert 
3-6  Ä.*ÜRtr.  «abung. 

!Die  (^tfernung  ber  Stationen  toirb  ju  1000  9ttr.  fefigefe$t,  ed  fönnen  ba^ 
vitrjel^n  S&Qt  (Convois  ober  rames)  t&g(i(^  ^in#  unb  l^rgel^en.  Stuf  biefe  annahmt 
toirb  bie  Sere4)nung  ber  Jlran^portfopen  gefWtt. 

6d  mu^  bemerft  i\)erben,  ba^  bie  Sntfernung  ber  legten  Station  t)on  btr 
8lu6n)eic^ung  bed  2luftragd,  fon)ie  and)  biejenige  ber  erfien  Station  tjon  ber  Suf- 
tt)eid)ung  be«  Slbtragd  Mxiabtl  i%  unb  jtoar  bie  mittlem  SBert^e  t>on  200,  400, 
600  unb  800  9Rtr.  annimmt.  2)ie  Sfudweicbung  am  ?luftrage  »ec^felt  beinahe 
aOe  200  3Rtr. 

3fi  bie  Entfernung  nur  200  ?Wtr.,  fo  fann  fie  nod)  t)on  ben  ?Pferben  bet 
legten  Station  burd)(aufen  toerben,  toelc^ed  aldbann  einen  tigli^en  SBeg  t)on 
33600  9Rtr.  gibt,  ^at  bie  Sutfemung  800  5Wtr.  erreicht,  fo  toirb  eine  neue 
Station  angelegt,  unb  e^  burdjlaufen  bie  ipfcrbe  nur  einen  SBeg  t)on  22400  SWtr., 
tooburc^  alfo  tint  gen)iffe  ?(u6gteid)ung  mtfte^t.  SInberd  ifl  e6,  n)entt  bie  Snt^ 
fernung  400  unb  600  üKtr.  beträgt;  ^ier  mup  eine  prooiforifc^e  Station  eingc* 
richtet  toerben  unb  jnjar  mit  bcrfelbcn  Sluja^l  5ßferbe,  njeldje  28  ga^rten  ma<^, 
inbem  |eber  3wg  t>on  SQBaggond  in  jtoei  S^^cile  get^eitt  n)irb.  3)ie  ^ferbe  biefer  Stci^ 
tion  burc^laufen  anfänglid)  22400  5Dttr.,  fpdtcr  33600  SDttr.,  im  «Kittel  28*000  9RtT. 

9Ran  fielet  leicht,  bap  biefe  prooiforifc^en  Stationen  bie  Äofien  oerme^ren, 
unb  ed  Jberec^nct  ftd^  biefe  aSermel^rung  toit  folgt :  6^  fei : 

d  bie  im  9)littel  angenommene  tÄglidje  gorberungdmaffe. 
6*0  gr.  ber  ^reid  für  ein  ?Pferb  per  ZaQ. 
3-0   „     „       „      „  bengö^rer  „     „ 
2*0   „     „       ^      „  einen  SrcentriftoÄrter. 
a  bie  Slnjabl  ber  $ferbe  einer  1000  SRtr.  langen  Station. 
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2)(r  XxatA'pottpttli  fftr  einen  Stubilmtttt  auf  einen  SHlomtUt  Sntfemung  ifl 

ijT.     tnr.  ijT.         fjrt. 

,.6-0  +  5  ^£5:00. 
d  d  ^     d 

2)er  Xr(tn0^Qrt)>rdd  auf  einer  )>tovifoTif(^en  Station  von  500  Sttr.  8&nge  n>Are 

fyt.  ijr. 

2'5 

Dfcfet  jtpdte  ißrcl«  ip  gegen  ben  erfien  um  -j  gr.  flArfer,  e«  ifl  alfo  Me 

Scrme^nmg  ber  i(o{len  föt  einen  JtnMfmeter  unb  tinm  Vttttt  Entfernung 

0005 

d 

!Diefe  Senne^tung  n>irb  aber  nut  bei  bei  ^(^e  M  ®efanimt'9(btra90  ßatt« 

(Sinf(^mieren  ber  SS^aggon«. 

%&x  einen  Sßaggon,  mit  totl^m  2-4  jtilomtr.  auf  6000  9Rtr.  tranSportitt 
»erben,  ober  welcher  12000  ÜRtr.  burc^IÄuft,  tuerben  bie  Äofien  für  ba«  ©nfc^mieren 
per  Sag  gu  0*19  gr.  angenommen;  bief  gibt  für  ben  Jhtbifmeter  auf  einen  ÜReter 
(Entfernung  bie  Summe  oon  00000 132  %x. 

abUben  bc0  TlattxiaU. 

(Si  koirb  ooraudgefe^t,  ba|i  tai  3(b(aben  oon  gtoei  ober  brei  ®e(eifen  aui 
gefc^ie^t.  2)ie  Sludkoeic^ung  am  $(6(abet)(at  n)irb  immer  72  9Rtr.  lang.  !Die 
(Sntfemung  oon  bem  Snbe  ber  Hudmei^ung  iii  gu  bem  9lnfang  ber  gabelförmigen 
93ergn)eigung  ber  ®e(eife  toirb  immer  miglic^f}  Hein  genommen,  fle  fei  l^ier  13*5  9Rtr. 
3n  bem  er^en  %aUt  n)irb  bie  S&nge  be6  boppelten  ®e(eifed  am  $(b(abeort  ^ic^ften« 
401  9Rtr.  betragen.  3n  ben  anbem  $&Uen  toirb  bie  grd|ite  S&nge  bed  gn)ei^  ober 
breifac^en  ®e(eifee  201  mx.  fein. 

@oba(b  biefe  grö|iten  S&ngen  erreicht  flnb,  toirb  bie  SluSkoeic^ung  meggenom^^ 
men  unb  in  27  ÜRtr.  (6  Schienen)  (Sntfemung  oon  ber  SlblabefieKe  lieber  gelegt. 
S0  folgt  I^ierau0,  baf  im  erfien  %aUt  eine  Verlegung  ber  $(u0n)ei(^ung  alle 
387-5  9Rtr.  unb  in  ben  brei  anbem  S&Qen  aUe  187-5  9Rtr.  flattfinbet. 

(Si  folgt  l^ieraud: 

1)  ba|i  im  erfien  SaU  ba«  $ferb  am  Slblabeort  t&g(i(^  einm  S93eg  burc^Uuft, 
welcher  gtt)if(^en  5300  unb  37800  ÜRtr.  mec^felt; 

2)  ba|i  in  ben  brei  anbem  %hütn  biefer  Sieg  gmifc^en  10600  unb  42000  ÜRtr. 
n)e(^fe(t;  tint  Slufbeffemng  t)on  1  %x.  per  $ferb  erfc^eint  in  biefen  brei 
$&llen  a(d  eine  not^menbige  goige; 

3)  ba|i  bie  toirRic^e  Sntfemung  be«  3;ran«>)ort«  im  erfien  gatte  um  257  ÜRtr. 
unb  in  ben  brei  anbem  g&Om  um  157  9Rtr.  »erminbert  koerbm  barf. 

2>ie  Seit,  toelc^e  erforbett  toirb,  um  ein  ißferb  abgufpannen/  bm  SBaggon 
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tttnjufippen,  ben  9afttn  toitUx  in  feine  altt  Sage  ju  bringen^  tM  $ferb  toithn 
anjufpannen,  in  ber  Sludtoeic^ung  toieber  abgufDannen  unb  an  einen  neuen  Sßaggon 
wieber  anjufpannen,  betrigt  eine  SWinute.  SP  bie  ®ef(^tt)inbigfett  be«  $fertd 
5500  ÜRtt.  per  ©tunbe,  unb  bie  Entfernung  ber  9Ritte  ber  au0tt>ri(|>ung  w» 
bem  Sluftrage  150  3Sltt.,  fo  fonnen  in  jel^n  6tunben  143  Sßaggon«  geTeert  toerbm 
unb  e«  beträgt  ber  t)on  einem  ^ferbe  burc^Iaufene  ffieg  4300  aXtr.;  e«  fönnc« 
fomit  obige  42000  ?Wtr.  al«  in  ber  ^rari«  noc^  juläf|lg  angenommen  xottUn. 

fluflaben  be«  9latertaU. 

^ier  werben  immer  jtt)ei  ®eleife  mit  einer  mittlem  Sänge  »on  100  SRtL 
angenommen.  !Die  SBaggond  werben  t)on  ben  @rbarbeitem  in  bie  ®e(etfe  gebraut 
unb  gelaben  wieber  auf  etwa  43  3Rtr.  jurüdgefc^oben.  @d  folgt  ^ieraud,  bap  bie 
eigentliche  Irandportweite  fid)  in  bem  erfien  gaOe  im  ®anjen,  alfo  mit  ber  Ser* 
minberung  am  $(b(abeorte  um  300  ÜRtr.,  in  ben  anbem  brei  g&Den  um  200  9ltr. 
t)erminbert. 

Unter  biefen  SSorau^fe^ungen  werben  nun  fär  bie  "oitx  ))erf(^iebenen  S&Ke  btc 
gormein  aufgefieBt,  wie  folgt: 

Die  allgemeine  gorm  wirb  fein: 

m 
m  bebeutet  bie  fubifc^e  SRaffe  be«  SIbtrag«; 
1   bie  mittlere  Irandportweite ; 
A  eine  (Sonfiante,  welche  bie  Äojien  für  bie  ^erfiellung  unb  Unterl^altung  ber 

^aifii  K.  unb  für  Slnfc^affung  ber  933agen  au^bn'icftj 
B  eine  6onfiante,  welche  bie  Äofien  für  bie  not^igcn  ^ferbe,  9Äannfc^aft  k. 

barflellt  unb  jwar  für  1  Äubifmtr.  unb  1  SDJtr.  Entfernung; 
C  eine  Sonfiantc,  welche  alte  anbcrn  Äoficn  »orjiellt,  bie  t)on  ber  mittfefti 

Irandportwcite  unb  9)laffe  unabhängig  ftnb. 
SBir  nennen  ferner: 
L  bie  Sänge  t)om  Slnfang  M  Sluftragö  bid  jum  ©nbe  be«  Slbtrag«; 
D  bie  Sänge  beö  ?lbtrag^,  welcher  mittclfi  Äippwagen  trandportirt  werben  foD; 
R  bie  Sänge  bed  5luftragö. 

Sonfiante  A. 

1)  Stü^tn  fdr  ben  Xrand))ort  ber  ^c^ienen  unb  @tü^(c  ocn  ben  ^tpct^  nadf  ben  Wcbtitipli^ 

unb  toon  ba  lieber  gurüd 

gur  ben  erfien  gaU  t)at  man  bie  Sänge  ber  nöt^igen  Schienen 

2.501  ifi  nämlic^  bie  Sänge  be^  boppelten  ©eleife^  am  Slufi^  unb  aiblabeorte. 

— j— f-  1  ift  bie  8lnjat)l  Sluöweic^ungen. 

Durc^  Stebuction  ergibt  |i^  für  ben  erjien  gall: 

2  (1-072  L  +  551-40). 
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3n  bem  gkpetten  ^alle  l^at  man  bie  nit^ige  8&nge  ber  @(^ietten 

2[L  +  301+(^lfO+  1)72]  ober 

2  (1072  L  +  358-60). 
3n  bem  brttten  SaOe  mu^  gur  t)or{)ergf^fnben  8Ange  noc^  bie  ber  ®e(e{fe  fut 
ben  gtodten  9[uf(abcort  unb  bic  S&nge  bed  brttten  ®e(etfed  am  3(Mabeort  l^tnju^ 
gerechnet  werben.    Diefed  brftte  ®e(eife  n)irb  immer  100  ÜJttr.  (ang  unb  bie  Slnja^I 

ber  nöt^igen  Slu^weicliungen  ifl  y^— r  +  1 ;  ba^er  bie  Sänge  bed  @rgfinjung«geleife« 

D+100  +  (j^+  1)  72  ober 

1072  D  +  172. 
Die  gange  ginge  ber  fefien  ©eleife  n)irb  bal^er  fein: 

1-072  (L  +  D)  4-  731-6. 
2>a6  gn>eite  ®e(eife  fann  weggenommen  tt>erben,  btoox  ba«  erjie  feinen  ßtotd 
))oIlfl&nbig  erfüllt  \)at,  ed  fonnen  ba{)er  bie  @c^ienen  beffe(ben  in  ber  legten  ^tit 
t)em)enbet  werben.    Um  bief  gu  beröcfftc^tigen,  wirb  t)on  ber  gangen  nöt^igen 
@(^{enen(&nge  eine  Sänge  "oon  600  Tltt.  in  Slbgug  gebracht;  ba\)tx  \)at  man 

2  {1-072  (L  +  D)  + 431-601. 

3n  bem  t)ierten  SaQe  muf  bie  t)or^erge^enbe  SAnge  auf  bie  SAnge  ber  nötl^igen 
Schienen  ffir  bad  britte  ®e(eife  an  bem  Sabeort  unb  für  bad  gweite  am  3(b(abeort 
))ergröf ert  werben. 

Um  Verwirrungen  gu  »ermeiben,  ijl  ed  f)\n  gwecfmApig,  ein  gweite«  Xxani^ 
portgeleife  gu  (egen  unb  biefeö  mit  bem  erfien  ^inf&ngfic^  in  aSerbinbung  gu  bringen. 
3)ie  Sänge  bed  gweiten  ®eleifed  wirb  L  angenommen,  man  l^ai  t>af)tx  bie  gange 
Sänge  biefe«  ®e(eife«  mit  ben  äudweic^ungen,  einem  boppetten  ®e(eife  am  Sabe* 
p(at  unb  einem  folc^en  am  Slb(abe^(at 

L  +  301  +  (^  ~^y^  +  1)  72  =  1-072  L  +  358-6  SÄtr. 

folglich  bie  ®efammtlänge  beö  fefien  ®eleifed 

2144  L  +  1-072  D  +  1090*2  ÜWtr. 

Die  Sänge  ber  nöt^igen  €cf)ienen  ifi  nic^t  gleich  ber  bo^petten  ®e(eid(änge, 

benn  wenn  bad  britte  ®eleife  am  «uflabeort  feinen  Swerf  erfüllt  l^at,  flnb  bie 

@d)ienen  bidponibel  unb  werben  anberweitig  t)erwenbet.    ffiirb  ba^er  ein  ®ele{fe 

t)on  600  9Rtr.  Sänge  in  5l6gug  gebrad[)t,  fo  ergibt  jt^  bie  Sänge  ber  Schienen: 

2  (2-144  L  +  1-072  D  +  490-20). 
Die  angal)l  ber  Sagerfiü^le  ifi  fotglicf): 
im  erffen  %an  2  (0-9529  L  +  490) 
f,    gweiten  „    2  (0-9429  L  +  319) 
r,    britten    „    2  (0-9529  (L  +  D)  +  384) 
f,    vierten  „    2  (1-9058  L  +  0-9529  D  +  436). 
Darauf  ergeben  fic^  nun  bie  Äofien  für  ben  Jrandport  ber  Schienen  unb 
Stühle  wie  folgt: 

©cd er,  JBaufunbe.  34  - 
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%&x  ttn  ttftm  8air 0-25014  L  +  12865 
V    3Wettm  „     0*25014  L  +  83*69 
,    britten    ,     0-25614  (L  +  D)  -f-  100-73 
„     „    »Itrttn  „     0-50028  L  +  0-25014  D  +  114-4. 


n 


2){efe  berechnet  fi^  na(^  ben  oben  angegebrnm  Sängen  xoit  folgt  : 

gör  ben  erflen  gaO  09648  L  -f  49628 
^     „   jwehen  ,,     1072    L  +  358-60 

„    britten   „     M792  (L  +  D)  +  474^76 
„   t){erten  „    2-3584  L  +  1  1792  D  + 539-22. 


fff 


3)  CUtctf^totQm,  SRagd  unb  JtetU. 

S){e  greife  finb  fcffon  fräßet  angegeben  n)orben.  !Die  Vnjal^  bn  Over^ 
f<^«oeVen  ifl  gleich  bet  l^^alben  anja^I  ber  6tä]^(e,  a(fo: 

gür  ben  er^en  gaa  0-9529  L  +  490 

f,     f,     jweiten  „    0-9529  L  -j-  319 

,,     „     britten   ^     0-9529  (L  -f  D)  +  384 

,,     „     i)ierten  ,,     1-9058  L  +  0-9529  D  +  436. 
I)fe  betreffenben  Äoflen  flnb: 

8fr.  gr. 

gfir  ben  erflen  gaO  1-10346  L  +  56742 
,,     ,,   jn>eiten  „     1-28737  L  +  430-97 
„     „    brüten    „      1-47128  (L  +  D)  +  592-9 
„     ,,   t>ierten  ,,     2-94256  L  +  1-47128  D  +  673-18. 

4)  liegen  unb  Slbne^men  bcd  feflcn  (%)c[eife6  na^  ^oUrntung  tfT  arbeiten. 

@d  i\)irb  nämlic^  unter  bem  fcfien  Oeleife  ba^icnfge  t)crjianben,  n)el(^ed  erfl 
nac^  ©eenbigung  ber  ®rbarbeiteu  n)icbcr  abgenommen  \t>irb.  2)ie  Sänge  bicfcd 
©efelfed  würbe  fd^on  angegeben,  ed  »erben  fic^  alfo  bie  Äoflen  folgenb  barfleHen: 

gr.  gr. 

gür  ben  erflen  "^aSSi  0-4288  L  H-  220-56 

„      „  jweitcn  „     0-4288  L  +  143-44 

;,      ,,  britten  „     04288  (L  -f-  D)  +  292-64 

„      „  t>iertcn  „     0-8576  L  +  0*4288  D  +  436-08. 

5)  9lbnal^me  unb  ^kberauflagc  bed  benxgttdj^rn  ^^ei(0  ber  ^tfnflb«^n. 

Unter  ben)egli(^em  ©eleife  tt>erben  bie  Aufweichungen  fon>fe  bie  mel^rfat^en 
®e(eife  an  ben  Slufiabe^  unb  Slblabeorten  t)erf)anben.  !Die  9Iu6n>d^ungen  in  ber 
Sinie  ber  ®al^n  werben  ju  bem  fcflen  Oefeife  gejÄ^tt.  !Die  Sftngt  \>ti  Um%* 
liefen  ©eleifcd  benimmt  pcf)  für  ieben  gaU  folgenb; 
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^ad)  bem  ^rä^em  muffen  bie  SIudtDeic^ungm  unb  mel^rfac^en  ©eleife  am 
SlMabforte  im  erfien  faüt  aUt  387*5  3Rtr.  nxggenommen  werben;  für  bie  brei 
anbem  Bälle  gefd^ie^t  bie  Sßegnalime  ade  187*5  3Rtr.  @d  toirb  angenommen, 
baf  eine  analoge  SQec^felung  ber  ®e(eife  bei  bem  Sluf(abeorte  alle  150  3Rtr. 
fiattftnbet. 

3m  erjlen  gaUe  würbe  ein  Äuflabe/  unb  ein  8lbIabeort  mit  jmei  Oelelfen 
iDorau^gefe^t,  man  muf  bal^er  am  Slblabeort  473  laufenbe  5D?tr.  alle  387*5  ÜWtr., 
unb  235  laufenbe  9Rtr.  am  Sluflabeort  in  3n>ifcf)enr&umen  t)on  150  9Rtr.  meg^ 
nehmen.    !X)ie  9&nge  ber  bett)eg(i(||en  ®e(eife  ifl  alfo  für  biefen  gall: 

3m  2tt)eiten  SaUe,  tt)o  kvieber  nur  tin  Sluflabeort  unb  ein  $(bIabeort  mit  gmti 
Oeleifen  ))oraudgefe^t  n^irb,  mäffen  am  Slblabeort  273  laufenbe  Tltx.  ®e(eife  alle 
187*5  3Rtt.,  am8abeort235  laufenbe  9Rtr.  alle  150  3Rtr.  toeggenommen  mrben. 
2)ie  2&nge  bed  be)t)egli(^en  ®e(eife«  ifi  alfo: 


187*5        '   150 

3n  bem  britten  9aUc,  n)o  gmei  Sabeorte  mit  je  j^ei  ©eleifen,  ober  toa^  auf 
bad  ®Ui6it  l^eraudfommt,  ein  Sabeort  mit  )>ier  ©eleifen,  unb  tin  Slblabeort  mit 
brei  ®eleifen  angenommen  tt)urbe,  muffen  am  Slblabeort  474  laufenbe  STOeter 
®eleife  aOe  187*5  ÜRtr.  unb  am  Sluflabeort  402  ?Wtr.  alle  150  ?Wtr.  n)eggenom^ 
men  toerben.    2)ief  gibt  bie  S&nge  bed  beweglichen  ®eleifed: 

474  402 

R -|.  I^  D  =  2-528  R  +  2*5466  D. 


187*5       '   150 

Snbli^  im  t)ierten  SaUe,  U)o  brei  Sabeorte  mit  je  gwei  ®eleifen/  ober  toai 
bae  ®lei(^e  l^,  ein  Sabeort  mit  fe(^0  ®eleifen,  unb  jwei  Slblabeorte,  ber  eine 
mit  brei,  ber  anbere  mit  jwei  ®eleifen,  angenommen  würben,  ^at  man  an  bem 
Slblabeorte  675  laufenbe  ?Wtr.  ©eleife  in  3«>ifc^fnraumen  \>on  187*5  ÜRtr.  unb 
am  gabeorte  562  laufenbe  ÜRtr.  in  3tt)ifcl)cnräumen  t)on  150  ÜRtr.  wegjunel^men. 
2)ie  Sänge  bed  beweglichen  ®eleife«  iß  ba^er: 

W  «+ vi  »  =  3-6«  + 3-74667  D. 

Der  ?Prei«  für  ben  laufenben  ÜRtr.  SBegnal^me  unb  SBieberauflage  be«  ®e^ 
leife«  würbe  ju  0*35  gr.  benimmt,  man  ^at  bal^er  bie  Äofien 

gr.  gt. 

im  erfien  gatte  0*42723  R  +  0*54833  D 

„    aweiten    „  0*50960  R  +  0*54833  D 

„     britten    „  0*88480  R  +  0-89133  D 

„     t)ierten    „  1*26000  R  +  1*31133  D. 

6)  9ludtDei(^ungen. 

Sllle  taufenb  ÜRtr.  fommt  eine  Slu«wei^ung,  fobann  iß  eine  fol^e  an  iebem 
Sabe^  unb  @ntlabeorte.  (&i  if}  ba^er  Ui^t  bie  Slnja^l  ber  SluSweicj^ungen  in 
iebem  galle  gu  beflimmen.    ÜRan  ftnbet: 

34* 
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%&x  bm  trflett  m  ''~y +1  =  0001  L  +  0-7 
f,  u  itt>eüen^  -^^^  + 1  =  0001  L  +  08 
.     .    britten  ,       ^"^/^^~^"^  +  2  =  0-001  (L  +  D)  +  1-8 

2)ie  Äoflen  rfner  8Iu«mei(^ung  berechnen  jtc^  n>ie  fofgt:  gr. 

anftttfgunfl 109-42 

8eflen  unb  SBcgnel^ntcn  nöd)  ©eenbtgung  ber  öftbeitcn 27-00 

SEBcgnel^men  unb  SBieberauflegcn  wi^rcnb  ber  Sfudfü^rung  ber  airbritcn    108*00 

244-42 
!Z){e  ifoflen  für  bie  Slu^kpeic^ungen  betragen  ba^er: 

gr.  •  gr. 

gür  ben  er^en  gaD    0-2444  L  +  171-09 
„     „    jtoeiten  „      0-2444  L  +  195-54 
„      „     britten   „       0-2441  (L  +  D)  -f  439-96 
„      ,     t)ierten  „       0-4888  L  +  0-2444  D  +  635-49. 

Die  3öfl^  li(\btn  im  erflen  ^aVit  immer  brei  SBaggond,  in  ben  brei  anbent 
gaUen  fe(^«;  bief  gibt  für  14  Steifen  täglich  bei  einer  gabung  »on  2-4  Ä.^5WtT. 
eine  mittlere  gorberungdmaffe  t>on  100  unb  200  5f.'9Ktr.    3m  erjien  gatte,  m 

bie  Slnja^l  ber  Stationen  -^äqq-  ift/  ^^t  man  bie  Slnja^I  ber  SSBaggond 

i^L-300>. 

HnroörJ  +  ^- 

3n  bem  ^weiten  gaOe  wirb  bie  anjaf)I  ber  SBaggon^ 

X 

^r\j  —  300*\   ,   ,^r. 

3n  bem  britten  gaUe  ifi  biefe  le^te  2lnjat)[  ju  »erboppeln,  im  t>ierten  gaUe 
ju  »erbreifadjen. 

aaSenn  nun  ber  jc^nte  üf)«!  ber  SSSaggond  icbedmal  in  5Refert>e  gel)a(ten  wirb, 
fo  l)at  man  bie  Slnaa^i  ber  SOBaggon«  für  {eben  gaU,  namlic^ 

gr.  gr. 

gür  ben  erjien    gaU  0-0033  L  +    6-27 
jweitcn  „    0*0066  L  +  12-98 
britten    „    0-0132  L  +  25-96 
t)ierten    „    0*0198  L  +  38-94 
Unter  3ugrunblegung  ber  frütjer  berechneten  Summe  für  ben  itapitaljin«, 
Unterl^altung  unb  Slbnujung  ergeben  fic^  bie  Äopen  für  bie  SBaggond  wie  folgt: 


//        ir 
n       n 
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8fr.  8fr. 

gut  bm  erfim  gaa  1-2507  L  +  2376-33 

„     ,,    iWittn  „    2-9073  L  +  5717-69 

„     ,,    brüten    ,,     67584  L  +  1329152 

„     „    »Jertcn   „  11-5533  L  +  22721-49 

8)  Unterl^alhtng  M  ^^ienengeleife«. 

gär  ben  (aufenben  Wlttn  ®e(e{fe  irurbcn  bie  jtoßen  ber  UnteT]^a(tung  gu 
0-10  gr.  bffHmmt,  man  l^at  ba^er  bie  Oefantmtfofien 

8fr.  8fr. 

för  ben  er^en   gaO  0-1072  L  +  5514 
„    „    ixotittn  „    0-1072  L  +  35-86 
„    „    britten   „    0-1072  (L  +  )  +  7316 
,,    „    t){erten  „    0-2144  L  +  01072  D  +  10902. 
2){e  Sonftante  (A)  iß  aud  ben  a6)t  Slementen  gufainniengefeftt,  befUmmt 
fiä)  bal^er 
für  ben  erfien  %aU: 

8fr.  8fr.  8fr.  8fr. 

A  =  4-34952  L  +  054833  D  +  042723  R  -f  396031 
für  ben  jtoeiten  gaU: 

A==  6-29723  L  +  054833  D  +  050960  R  +  692993 
für  ben  britten  %aU: 

A  =  10-43944  L  +  457237  D  +  088480  R  +  1519251 
für  ben  t)ierten  %aü: 

A  =  18-91538  L  +  499237  D  +  1-26000  R  +  2511986 
Sei  einem  3wfc^I«9  für  SBeneftcien  unb  fonfiigen  5Re6enaudflaben  t)on 
15  per  100  in  ben  beiben  erflen  gaUen, 
20   ,,    100  im  britten  gaOe, 
25    ,;    100  im  t)ierten    „ 
f)at  man  bie  SBert^e  »on  A:    gr.  %x.  gr.  gr. 

für  ben  erjien  gaU:  A  =  5-0  L  +  0-6  D  +  0-5  R  +  4600-00 
„  „  imiUn  ,,  A  =  7-2  L  -|-  0-6  D  +  0-6  R  4-  8000-00 
„  „  britten  „  A  =  12-5  L  +  55  D  +  l'O  R  +  1800000 
„    „    vierten    „     A  =  23-6  L  +  6'2  D  +  1-6  R  +  31000-00 


©efiimmunfl  bed  aa3ertl)e6  für  bie  Sonfiante  B. 

Die  ilrandportfofien  für  einen  Äubifmtr.  auf  1  ÜRtr.  (Sntfemunfl  ftnb  ju* 
fammengefe^t  aud: 

1)  ben  Äoflen  für  bie  $ferbe,  gütjrer  unb  ©aJE^nw&rter.  Sffac^  bem  grül^ern 
»erben  2  5ßferbe  für  einen  3w9  ^^n  3  SBaggon«  angenommen;  einem  ?Pferbe 
entfpric^t  ba^er  eine  JfubifmafTe  t)on  3-6  j(ubifmtr.  ober  ein  ®eu)icf)t  "oon  ac^t 
Sionnen,  n)enn  bad  ®m\i)t  bed  SBaggond  mitgerechnet  n)irb. 

3m  erflen  %aUt,  wo  bie  mittlere  t&glic^e  görberungdmafTe  100  jfubifmtr. 
i%  f)at  man  für  einen  3ug  ))on  S^aggond  2  ^ferbe  unb  einen  %vi\)xtx  ju  rechnen, 
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auf  bte  StationilhtiQt  t)on   1000  ÜRtr.    2){e  Sfofttn  fftr  ben  34ran0t><>^  ^^ 
100  Xnbitmtx.  auf  1000  3Rtr.  finb  ballet: 

2  $ffrbe  ä  6  gr, 1200  gr. 

1  gö^rer  ä  3  gr. 3-00  „ 

1  SBÄrter  an  btr  aiu^welc^ung  .    .  200  ,; 

17-00  %t. 
Ditf  gibt  fiir  1  ÄuWfmtr.  unb  1  3Rtr.  entfernung : 

fftr  ben  erfien  gaU    .    .    .    00001 7  gr. 
3m  gtveitm  %aUt  ftnb  bie  Sto^tn: 

4  ^ferbe  ä  6  gr 2400  gr. 

1  gül^rtr  ä  3    „ 300  „ 

1  SBÄTtcr 200  ,, 

29-00  gr. 
Dtep  gibt  bei  ber  t&glic^en  gorberungdmaffe  t>on  200  Aubiftntr.  für  1  Sbi^ 
bifmtr.  auf  1  9Rtr.  Sntfemung: 

für  ben  gleiten  gaO  .  .  .  0000 145  gr. 
3m  britten  unb  t)ierten  gaOe  finb  bie  J(o{ien  biefelben  toie  im  itotiitn. 
2)iefe  J(o^en  werben  ftc^  gn)ar  in  manchen  g&IIen  tttocA  t)enninbem,  j.  9. 
toenn  gmei  3Age  in  ber  gfei4)en  Sludn)ei(i()ung  l^aiten,  a(fo  ein  (Srcentrifmärter 
erfpart  n)irb;  ferner  toenn  bie  93a^n  tl^ei(n)eife  ein  giemüc^  fiarfe«  ®cf&ne  ^, 
n)0  man  nur  ber  $ferbe  benötl^igt  if}  gum  ^eraufbringen  ber  (eeren  SEBagen,  im 
bem  bie  belabenen  ftd)  feibß  überlaffen  n^erben  unb  in  golge  i^rer  Sc^mere  auf 
ber  geneigten  Sal^n  l^erabrotten.  3>ie  ©rfparni^  im  erfien  galle  ifi  ftuperfi  un^ 
bebeutenb  unb  wirb  auc^  im  gnjeiten  gaße  ni^i  er^eblid)  fein,  totnn  man  bebenft, 
baf  ieber  ^erabroKenbe  3ug  ^inen  Sremfer  not^ig  \)(it  unb  bie  Unterl^altung  ber 
Sal^n  unb  ber  SBaggond  me^r  Äofien  t)erurfa(^t. 

gür  ben  britten  unb  t>ierten  gaU  tt)irb  ba^er  0-000145  gr.  angenommen. 

2)  Sfud  ber  SSerme^rung  ber  Äofien  fftr  bie  prot>iforifc^en  Stationen. 

0*0025 
2)iefe  tt)urbe  früher  gu  — ^ —  gr.  gefimben,  xoo  d  bie  t&glic^e  gorberung«^ 

mafTe  bebeutet. 

3Slan  \)at  ba^er : 

für  ben  erfien  gaK    .    .    .    0000025    gr. 
,;    „    gleiten  ,,     .    .     .    0-0000125  „ 
,,    ,;     britten    ,,     .     .     .     0-0000063  „ 
„    „    t^icrten    „      .     .     .     0-0000042  „ 

3)  Slud  ben  Äofien  für  bad  Schmieren  ber  SBaggond. 
hierfür  n)irb  für  atte  gfttte  gerechnet    .    .    .    0-0000132  gr. 
Der  SBert^  ber  SonfJanten  (B)  ift  ba^er 

für  ben  erjien   gaO:  B  — .  0-0002082  gr. 

„    ,,    gtt)eiten    „     B  =  00001707  ,. 

„    „    britten     „     B  =  0-0001645  „ 

„    „    t)ierten     „     B  =  00001624  ,, 

unb  t^enn  man  20  $rocent  gufc^i&gt: 
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fftt  ben  erfim  Sott:  B  =:  0-000250  %t. 

„    „    jtorften    „  B  =  0000205  ,, 

,,    „    brittctt     ,,  B  =  0000 197 

,,    „    t){erten     ,,  B  =  0-000195 


ff 


aScrfc^iebenc  Äoficn  (Sonflamc  C). 

DJefc  begreifen: 

1)  2)ie  Äo^en  für  ba6  «blaben.    3m  erfien  gaOe  »erben  nur  42 
ffiaggon«  abgelaben.  3>{e  Organifation  ber  SIrbeit  t)on  bem  S(bIabeorte  erforbert : 

1  ißferb  ä  6  gr 600  %x. 

1  gü^rer  ii  3  gr 300  „ 

1  fflirter  ä  2  gr 200  „ 

2  (grbarbeiter  ä  2*5  gr.  .    .    .  500  ,, 

16-00  „ 

3>ief  gibt  für  einen  Äubifmtr.    .    .    .    0-16  gr. 
3m  jt^eiten  gaOe  n)erben  84  SBaggon«  entlaben,  bie  Einrichtung  ber  SIrbeit 
erforbert : 

1  ?Pferb  ä  7  gr.  .    .    .    ' 700  gr. 

1  gül^rer 3-00  ,, 

1  ffiärter  am  (Srcentrif 2-00  „ 

3  (grbarbeiter 7  50  „ 

1  Arbeiter  jum  3ufammenl)dngen  ber  aBBaggong    1-50  ,; 

2100  gr. 
3)ief  gibt  für  ben  Äubifmtr.    .    .    .    0-105  gr. 
3m  brüten  galle  n)erben  168  Sßaggond  auf  brei  ®e(eifen  ent(aben^  biep  er^ 
forbert : 

2  ^Pferbe  ä  7  gr 1400  gr. 

2  gü^rer 6-00  ,, 

1  ffiürter 2-00  „ 

6  grbarbeiter 1500  „ 

1  SIrbeiter  jum  Sufömmen^ängen  ber  SBaggong    1  50  „ 

38-50  gn 
25ief  gibt  für  ben  5tubifmtr.    .    .    .    0-096  gr. 
3m  t)terten  gaQe  xotittn  tügltc^  252  SBaggond  entlaben  unb  gtoar  an  jmei 
a Wabeorten,  ble  Jtofien  fmb  21  +  38-5  =  59-5  gr. 

2)ief  gibt  für  1  Äubifmtr.  .    .    .    0-099  gr. 

2)  5)ie  Äofien  für  bic  »eiful^r  beö  ÜWateriaU"  mit  «arren. 
2)ie  ^erfteOung  bed  Sabep(a$e0  erforbert  immer,  bap  ein  S^eil  bed  Slbtragd  mitteifl 
@(i()ubfanen  an  bie  993aggond  trandportirt  n^trb. 

gür  ben  erflen  gall  mac^t  biep    .    .    .    0-015  gr. 
für  bie  brei  anbern  güUe 0-03     ,, 

3)  i(o{}en))erme]^rung  bei  bem  Slufiaben.  Sei  ber  3lu0grabung 
eine«  Sinfd)nittd  unb  görberung  ber  (Srbe  mit  993aggon0  fommen  ^titottlv/fit 
wx,  für  bie  ttxxxa  in  Slnrec^nung  gebracht  koerben  mup.    2){e  (Srbarbeiter  finb 
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n&mHc^  gehalten,  bie  "ooUtn  Sßaggon«  jufammen  gu  ^äjithtn,  bie  (etren  Sßaggon« 
gtt  "otttf^tiltn,  bie  Schienen  gu  reinigen.  Sät  biefe  3eth>er(u{le  toirb  in  aOen  S&Ooi 
eine  J(of}ent)ermel^rung  t)on  0*025  %x.  angenommen. 

4)  2){e  5(oflen  für  Uebertoa^ung  ber  Arbeit.  @d  toitb  für  ben 
gleiten  gall  tin  Dberauffel^er,  für  ben  britten  gaU  wnitn  2  unb  für  ben  vierten 
gaO  3  angenommen.  Sin  DberauffelE^er  erI)5U  für  einen  Sag  5  gr.  2)ief  gibt 
fftr  bie  3  legten  %aUt  einen  auftt)anb  »on  0025  gr.  per  itubifmtr.  gur  bra 
er^en  gatt  wirb  0-015  %x.  per  Äubifmtr.  angenommen. 

5)  !D{e  ifoßen;  toel^e  ber  SSerminberung  ber  !£randt>ottn)eite 
entfpre^en.  3lai)  bem  grü^ern  t)erminbert  ftc^  bie  ilrandporttveite  um  300 
üRtr.  im  erflen  gaU  unb  um  200  Wttx.  in  ben  3  anbern  S&Ken. 

!Der  993ert^  ber  Sonßanten  C  muf  bal^er  um  ehvad  t)erminbert  t^erben. 
2)iefe  SSerminberung  if}  300  B  im  erflen  gaO  unb  200  B  in  ben  3  anbern  S&Oen, 
man  f)at  a(fo: 

%&x  ben  erfien  gatt    .    0-062 

//     f,    gweiten,,      .    0-034 

,,     „    britten  „      .    0-033 

„     „    t)ierten  ,,      .    0-032 

2){e  993ert^e  t)on  C  {inb  folglich : 

8r. 

%&x  ben  er^en   gaa    .    C  =  0-153 

„     „    gnjeiten  „      .    C  =  0-151 

„     ,,    britten    „      .    C  =  0-143 

„     „    vierten    „      .    C  =  0147 

unb  bei  15  ^rocent  3uf(^lag 

gör  ben  erfien   gaK  .  C  =  0-176 

,,     „    gweiten  „  .  C  =  0-174 

„     „    britten    „  .  C  =  0164 

„     „    vierten   „  .  C  =  0-169 

Die  ^auptformcln  finb  bemnad) 

für  ben  erfien  gatt: 

8ft.  gr.  gr.  gt.  gr.  gr. 

5:0L  +  0-6 D  +  0-5 R  +  4600-0      ^.^^^^.  ,       ^.^^^ 

m 
für  ben  gweiten  gaU: 

Zlli±0:6D±0j6R^t8000:0        .^^^2051  +  0-174 

m  *  ' 

für  ben  britten  gaO: 

(3)  12-5L  +  5-5D  +  10R  +  18000-0        .^^^^,,  .^g^ 

in 

für  ben  t)ierten  gall: 

(4)  23-6L  +  6-2D  +  1-6R+31000-0        .^^^^g^,       ^.^^^ 
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3n  btn  %hVitn,  n)o  bor  Slbtrag  in  bm  Sluftrag  äbetgel^t,  ^at  man  D  -f-  R  =  L$ 
toenn  ober  Sluf^  unb  SIbtrag  \>nxi}  anbete  minber  erl^ebli^e  @rbn)erfe  getrennt  i% 
bann  wirb  bie  ©umme  D  +  R  Hemer  ali  L  fein,  e«  fann  ballet  gefegt  n)erben: 

3n  ber  gormcl  (1)  0-6  D  +  0-5  R  =  0*5  L 

(2)  0-6  D  -f  0-6  R  =  0-5  L 

(3)  5-5  D  +  10  R  =  2-8  L 

(4)  6-2  D  +  1-6  R  =  3-7  L 

2)te  gormein  werben  ba^er: 
für  ben  erflen  Sali: 

5-5  L  + 4600-0 


ff 

ff 

ff 

ff 

ff 

ff 

ff 

ff 

ff 

für  ben  gmeiten  gall: 

7-7  L  + 8000-0 


+  0000251  +0-176  (a) 


+  00002051  +0-174  (b) 


m 

für  ben  britten  gall: 

15-3_L_-tl8000:0_^  00001071  +  0-164  (c) 

für  ben  4tcn  Satt: 

^J:^h±m99:9^oooomi-^o-m.  (d) 

3>iefe  gormein  (a)  (h)  (c)  unb  (d)  fönnen  in  eine  gormel  t)ercinigt  werben, 
wenn  man  im  allgemeinen  B  =  0-00021  unb  C  =  0-17  gr.  fejt,  fobann 

für  ben  Ifien  galt:  A  =    5-8  L  +  5800 

,,     „    2ten      ,,    A  =    8-0  L  +  8000 

„     „    3ten      „    A  =  15-5  L  +  15500 

„    „    4ten      „    A  =  28-0  L  +  28000  annimmt. 
5Dlan  erhält  fonac^:  jtoflen  i  Jmbifmtr«. 

3m  IfiengaH:  d  =  100  unb  58  ^'"t]^?^+ 000021  +  017 
,,  2ten  „  d  =  200  „  8.^^^^+0-00021  +  0-17 
,,    3ten    „      d  =  400    „  15'5 -"t^^+ 000021  +  0-17 

,,    4ten    „      d  =  600    ;,  28.  ?^^t|^+ 0-00021 +  0-17. 

2)iefe  gormein  geben  nal)e  bicfelben  SRcfuItatc  wie  bie  gormein  (a)  (b)  (c)  (d). 
©ie  jeigen  jugleic^  bad  ©efe^,  nac^  welchem  bie  5f oflen  jur  ^erjieHung  ber  SDienjt 
ba^n  wac^fen  mit  ber  ®r6pc  ber  mittlem  taglicfjen  görberung6maffe  d.  3)ie 
gunftion  ^on  d,  mldjc  biefe  9?erfd;iebcnl)eit  au^brücft,  f)ai  bie  gorm: 

a  (ß)    =    5-8 

«  {ßf  =       8 
a  (ßy  ==  15-5 

a  {ßf  =  28-0 j  barau«  ergeben  fic^  3  ffiert^c 

34** 
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fto  /»*  /P  =  1-9,  /»•  =  1-94;  /»•  =  1-81 

im  SRittel  /»*  =  1-88  unb  /»  =  1-37. 
2>iefer  SBert^  toon  /9  in  bte  obigen  4  ©(eicffungen  gibt: 

a  =  4-23 
a  =  4-26 
a  =  4-39 
a  =  4-21 ;  ein  ÜRittel  a  =  427. 

(m)  Won  ffat  ballet  ben  a;ran«portpreid :  4-27 .  (1  -37)  ^    -±1^  +  0*0002 1  +  017 

too  d  in  Sinl^eiten  t)on  100  jtubifmtr.  audgebrätft  i^. 

Gebeutet  i  bie  9liiga^(  Wonate,  meiere  jur  Sludfu^rung  ber  SIrbett  bminigt 
finb,  unb  red^net  man  25  Slr6eit6tage  in  1  3Romt,  fo  Unn  man  feften: 

d  =  -o.;.^-;  bal^er  f)at  man  auc^  ben  Iran^portpreid  eine«  JhtbifmM.: 

^^""  '•  25000  t 

(n)  4-27  (1-37)       '!'     ^  +  ^^^^  +  00002 1  +  017. 

ni 
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